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Présentation Du Rapport 

Le titre de ce sous-thème 2 recouvre un ensemble de recherches conduites 

dans des structures et des Lieux différents. Ces recherches considèrent, à L'opposé 

de L'autre sous-thème du thème 3, L'informatique comme un outil de L'ingénierie 

didactique- Les difficultés qu'elles vont donc rencontrer, tiendront tout autant 

au combat contre les préjugés contradictoires à ce sujet, qu'à la complexité des 

problèmes embrassés (préjugés plutôt bien partagés : panacée vs cautère inactif). 

Deux principes di recteurs conduisent les équipes engagées dans ce sous-

thème : 

. d'une part, le maître doit pouvoir disposer d'un espace de liberté didac­

tique dans l'emploi d'un logiciel : autrement dit, celui-ci ne peut être 

fermé, mais sa complétude ne doit pas exiger un important investissement 

informatique de la part du maître. C'est d'ailleurs l'option choisie, 

a priori, dans le projet national DIANE ; 



. d'autre part, l'élève doit trouver dans le logiciel une aide relativement 

personnalisée, qui nécessite pour lui un dialogue, une activité vraie. 

Ce logiciel devrait lui offrir, par sa capacité à 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 

le rapport joint, à 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 à procéder les différentes équipes 

de Rennes par la recherche et l'expérimentation d'aide à la résolution de pro­

blème, aide ajustée au mieux à la structure du problème, plus d'ailleurs qu'à 

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 : 

à Rennes, devrait se poursuivre le travail de constitution de plusieurs 

banques d'exercices à vocation respectivement documentaire, diagnostique 

et tutorielle ; 

. se poursuivra aussi celui de logiciels d'aide à la structuration de pro­

blèmes de géométrie, aide opérant sur le traitement des informations du 

texte et cherchant à accroître l'opérativité de la représentation et à 

contrôler également le processus de validation ; 

. enfin, après une étude plus poussée des données procédurales relatives à 

un problème à modalités multiples, une équipe de Rennes devrait travailler 

avec l'équipe parisienne sur les problèmes multiplicatifs et le rôle de 

la multiplication. 

0) 
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La poursuite de ce travail est subordonnée à l'octroi de moyens au• C.A.T.E.N. 
et à la prise en compte de cette action dans sa politique 85—86. 



A Rennes, on se chargera particulièrement, 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'Université 

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

1er axe : Aide à la résolution de problèmes de géométrie en classe de 4èmi 

2ème axe : Aide à la résolution des problèmes 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 T Même démarche pour les logiciels du CATEN pour T07 et T07-70 de trans­

ferts télématiques et d'aide à différents niveaux de lecture d'un texte de problème. 

4 - Problématique et état de la recherche relative au problème 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 à l'école élémentaire par E. TREHARD de l'I.R.E.M. de Paris-Sud. 

• 3 -









UTILISATION DE LOGICIELS 

DANS L'APPRENTISSAGE 

DE LA RESOLUTION DE PROBLEMES 

I.R.E.M, DE RENNES. 
AVEC LA COLLABORATION D E : 
C.AJ.E.N. - ACADÉMIE D E RENNES 
I.N.S.A. - D E RENNES 
I.R.I.S.A.) 
I.R.M.A.R.) ~ UNIVERSITÉ D E RENNES I 





PRESENTATION D E LA RECHERCHE 

Nous ne rappellerons, ici, ni les circonstances qui 

ont déterminé la direction donnée à la recherche, ni la 

composition de l'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 

premières situations étudiées. 

§ 1 - L'ACTIVITE DE RESOLUTION DE PROBLEME 

L'hypothèse théorique par rapport à laquelle se situe 

notre démarche, comme la plupart des recherches en didactique à 

l'heure actuelle, suppose que c'est au niveau de l'activité 

développée par l'élève en situation de résolution de problème 

qu'il faut rechercher le véritable fondement des connaissances 

qu'on souhaite lui transmettre. 

Du point de vue de la pratique de l'enseignement, deux 

questions essentielles restent posées, une fois admise cette 

hypothèse : 

- comment "orienter" cette activité de l'élève que l'on a 

déclenchée vers une mise en forme des connaissances 

correspondant aux objectifs d'enseignement retenus à 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 problème ; 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 être 

réunies pour que l'élève se retrouve effectivement en 

situation de résolution de problème et développe une 

véritable activité en rapport avec cette situation. 

C'est à cette seconde question que nous avons choisi 

de nous intéresser principalement. Tout enseignant sait bien 

qu'il ne suffit pas de proposer un problème "intéressant" aux 

élèves pour que ceux-ci accrochent. On peut bien sûr rechercher 

les situations qui ont le plus de chance d'accrocher un maximum 

d'élèves ; c'est la tâche à 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 problème 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'hypothèse principale qui est à la base du travail 

entrepris est qu'il est possible de contrôler, dans une 

certaine mesure, les conditions qui déterminent le fait que 

l'élève s'engage ou non dans la résolution d'un problème donné 

et dans une recherche active de la solution. Le recours à un 

système informatique se justifie par la complexité de la 

gestion de ces conditions et par leur nécessaire 

individualisation. 

§ 2 - L'APPRENTISSAGE DE LA RESOLUTION DE PROBLEME 

L'apprentissage de la résolution de problème est 

presque toujours conçu : 

- ou comme l'entraînement à un type de problème déterminé, basé 

sur l'emploi répété d'une procédure donnée (les applications 

de la procédure pouvant d'ailleurs ne pas être 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 problèmes) ; 

- ou comme l'apprentissage de méthodes et de stratégies devant 

permettre à l'élève de s'adapter à des classes très larges de 

problèmes. 
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Si on accepte la distinction qui est souvent faite 

dans les recherches sur la résolution de problème entre 

structure du problème (qui concerne les données et les buts) et 

structure de la solution (qui concerne les modalités de la 

tâche et de la résolution), on constate que c'est plutôt au 

niveau de cette seconde structure que tente d'intervenir 

l'enseignement : que ce soit l'apprentissage de procédures 

spécifiques ou celui de stratégies générales, ils se proposent 

de donner à l'élève 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 la 

solution) doivent relever directement de l'activité de l'élève. 

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 à ce niveau. Il faut que l'élève 

trouve lui-même la solution (ou tout au moins la 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 problème est 

alors, sinon inutile, du moins très délicate à réaliser. 

Il n'en va pas de même, par contre, au niveau de la 

structure du problème : notre hypothèse est qu'une majorité 

d'élèves ne s'engage presque jamais dans une véritable activité 

de résolution de problème parce qu'ils ne comprennent pas le 

problème 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 problème, pour comprendre le but et le contrat qui 

caractérisent la tâche proposée, pour se représenter 

correctement la situation décrite, pour repérer les propriétés 

et les relations pertinentes... 
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C'est donc à ce niveau qu'une aide paraît nécessaire 

et sans doute efficace. Il ne faut pas que des élèves échouent 

seulement parce qu'ils ne comprennent pas le problème. 

L'observation des élèves montre qu'un blocage au niveau de 

cette phase de la résolution du problème n'est, généralement, 

source d'aucun progrès, d'aucune acquisition. Il paraît donc 

important d'aider les élèves qui ont le plus difficulté à 

surmonter un tel blocage afin qu'ils ne restent pas sur un 

échec, bien sûr, mais aussi afin qu'ils parviennent, coûte que 

coûte, à la phase de recherche véritable, celle qui concerne la 

structure de la solution. 

En outre, c'est à ce niveau qu'un apprentissage est 

sans doute possible et souhaitable. Apprendre à l'élève à 

analyser correctement la structure d'un problème n'a pas la 

même signification ni la même fonction que lui apprendre la 

solution d'un problème ou d'une classe de problèmes. Trouver la 

solution d'un problème c'est "l'affaire" de l'élève 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. Il 

faut donc s'en démarquer, étudier et utiliser de façon optimale 

les spécificités de l'outil informatique. C'est ce que nous 

tentons de faire en abordant la question de l'aide à la 

résolution de problème dans le cadre de la 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-problème. Beaucoup de situations peuvent sans doute 

devenir de vrais problèmes pour les élèves pourvu qu'un certain 

nombre de conditions soit réalisé. 
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Deux directions bien différenciées ont cependant été 

prises dès le départ : 

- La première concerne l'identification et le traitement des 

propriétés pertinentes dans la résolution d'un problème de 

géométrie• 

C'est à la fois l'importance de cette question dans 

l'enseignement de la géométrie au niveau de la classe de 4ème 

et la volonté de réfléchir au rôle que peut avoir la 

réalisation de la figure sur écran qui ont orienté le groupe 

dan.s cette voie. 

L'objectif geiu-ral ost d'analyser la manière dont 

l'élève traite les différentes propriétés d'une configuration à 

la fois pour réaliser une figure à partir de l'énoncé qui lui 

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 à l'élève lui permettant de franchir au mieux cette étape 

fondamentale de la mise en oeuvre d'une démonstration et 

constituer la base d'un apprentissage permettant à l'élève de 

s'attaquer à certains problèmes de géométrie. 

- La deuxième direction concerne l'identification de la 

structure d'un problème présenté sous une forme non 

mathématisée. 

Au niveau des classes de CM2, 6ème et 5ème, la 

difficulté que rencontrent de nombreux élèves dans le 

traitement des problèmes "à scénario" (qu'on appelle aussi 

quelquefois "concrets" ou "avec habillage") est bien connue. 

Cette difficulté concerne la sélection des données pertinentes, 

comme pour les problèmes de géométrie, mais aussi la 

modélisation de la situation (sous forme d'un schéma par 

exemple) et la représentation que l'élève se fait de la 

structure relationnelle sous-jacente aux informations fournies 

dans l'énoncé. 
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La situation retenue est un problème de type "partage 

inégal" qui avait été expérimenté par ailleurs* et pour lequel 

un certain nombre de données brutes étaient disponibles (le 

prolème a été soumis sous différentes modalités à une 

population relativement importante d félèves de 5ème et de 

6ème). Le logiciel envisagé a pour but d'aider 1 !élève à 

surmonter les difficultés qu'il rencontre dans l'analyse de la 

structure du problème : il doit le conduire à se construire une 

représentation opérationnelle de la situation décrite dans 

l'énoncé et, en particulier, à 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 à 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 la résolution 

d'un problème donné. Cette expérimentation de modes 

d'intervention possibles, comme le choix des situations 

étudiées ne correspond pas, en effet, à une conception 

didactique particulière. Elle repose cependant sur un certain 

nombre de principes concernant le mode de fonctionnement du 

système "élève-problème-logiciel" : 

- une intervention plutôt au niveau des processus qui 

concernent la structure du problème que de ceux qui concernent 

* Travaux réalisés sur 11 apprentissage des mathématiques - Rapport de 
synthèse - ATP "Education11 - novembre 1979 - Laboratoire de 
Psychologie de l'Education - Université de Haute-Bretagne RENNES II. 
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la structure de la solution (ce qui ne veut pas dire qu'on soit 

toujours capable de faire cette distinction dans la pratique, 

ni même 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 la 

résolution de problème (construction et analyse de figures, 

représentation graphique des relations entre les données du 

problème ou entre hypothèses et conclusions...) ; 

- une intervention basée sur une initiative préalabLe de l'élève 

et, quand cela est possible, sur un choix qu'il effectue (par 

rapport à un ensemble d'aides qui lui est proposé) ; ceci 

n'exclut pas cependant le recours à un guidage plus 

systématique à certains moments. 

k)• L'attitude de l'élève 

Les facteurs qui concernent la manière d'attaquer le 

problème, d'analyser l'énoncé proposé et d'identifier sa 

structure ne représentent, bien sûr, qu'une partie des 

conditions qui vont déterminer le fait que l'élève 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 relèvent de l'initiative de l'élève et de son 

attitude. Nous avons choisi de ne pas aborder cette question en 

termes de motivation de l'élève ou d'intérêt 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 intérêt préalable pour telle ou telle 

situation, c'est sur un développement progressif de l'intérêt 

de l'élève que nous faisons reposer notre démarche. En effet, 

la clarification de certains aspects de la tâche proposée, 

1 ' explicitation de la "règle du jeu", la certitude de ne pas 

"sécher" devant le problème pourraient contribuer à cette mise 

en place progressive d'une attitude de recherche active. S'il 

n'existe pas de motivation générale à résoudre n'importe quel 
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problème, il paraît exister, par contre, une motivation assez 

"naturelle" à inventer des solutions et à élaborer des 

raisonnements. Encore faut-il avoir réussi à faire accepter la 

problématique à l'élève et à le "piquer au jeu". 

La gestion au moins partielle par un système 

informatique de cette phase d'assimilation du contrat, de la 

situation et de la problématique possède un avantage évident : 

permettre un "dialogue" entre celui qui pose le problème et 

celui qui le cherche. C'est sur cette caractéristique de la 

situation que devrait reposer le développement de l'intérêt de 

l'élève et de son activité. De nombreuses inconnues existent, 

bien sûr, au niveau du fonctionnement et des effets du fameux 

dialogue élève-machine ; seules une expérimentation et une 

observation minutieuses permettront de mieux connaître ces 

effets dont on peut parier qu'ils sont à 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 la réalité même d'un tel dialogue 

repose d'abord sur la capacité de diagnostic du système. 

c ) Le diagnostic des dysfonctionnements 

C'est là, on le sait, la pierre d'achoppement de tous 

les systèmes d'enseignement assisté. 

En ce qui concerne plus spécifiquement l'aide à la 

résolution de problème, on peut constater que l'analyse et 

l'interprétation des causes de blocage ne sont pas simples à 

réaliser, non plus, en situation de classe (quand on observe 

des groupes d'élèves en situation de recherche de problème, 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 "à côté" : il peut y avoir un grand 

décalage entre l'aide que voudrait apporter l'enseignant et le 

"problème" que se pose effectivement le groupe d'élèves). En 

permettant une analyse au niveau individuel, le recours à un 

système informatique pourrait rendre plus aisé ce diagnostic à 

condition toutefois que l'on se donne les moyens d'interpréter 

le comportement des élèves. Il est possible, en effet, que pour 

des situations particulières et sur la base d'une analyse 



approfondie de la tâche proposée on parvienne à repérer les 

pincipaux cas de blocage du processus qui est censé conduire 

l'élève à la solution du problème et à identifier la nature de 

ces dysfonctionnements. C'est là le but de la phase 

d'observation dans laquelle nous sommes engagés. 

Une seconde étape > à la suite de la réalisation du 

logiciel, reposera sur l'analyse des "aides" que l'élève va 

demander (fréquence et nature en particulier) et sur la manière 

dont il utilise les informations et les orientations qui lui 

sont données. Mais la signification de ces demandes de l'élève 

et de l'impact plus ou moins grand de l'aide apportée n'est pas 

facile à interpréter et une démarche envisagée à l'heure 

actuelle consiste à tester la réalisation d'un tel système de 

diagnostic pour une classe de problèmes bien typée et déjà 

étudiée du point de vue de la structure de la tâche (certains 

problèmes additifs et multiplicatifs au niveau CM1, CM2 et 6ème 

par exemple). 
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A N N E X E 1 

MISE EN PLACE DE L*AXE DE RECHERCHE 

(EXTRAIT DU PROJET I N I T I A L - OCTOBRE 1 9 8 4 ) 

Le C.A.T.E.N. et l'I.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 à la réflexion sur l'utilisation des 
logiciels dans l'enseignement des mathématiques et, plus 
spécifiquement, sur l'utilisation de tels outils pédagogiques 
dans l'apprentissage de la résolution de problèmes. 

L'impulsion est venue d'une demande de l'A.D.I. à propos 
de l'aide que l'on pourrait apporter aux élèves en difficulté à 
l'issue de la classe de cinquième. 

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

I - L'ORIENTATION GENERALE : 

Elle est surtout définie, à l'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 (Français et 
Mathématiques) portant sur les élèves de sixième "en 
difficulté" et conduisant à l'élaboration d'un document 
à paraître (décembre 1984) J quelques aspects de l'aide 
à la résolution de problèmes ont été expérimentés par 
ce groupe ; la reconstitution d'énoncés (puzzles), en 
particulier, a fait l'objet de plusieurs observations 
et a conduit à 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 problème de la lecture des 
énoncés mathématiques ; ce groupe expérimente diverses 
situations de classe (transmission, questionnement, 
traduction,...) susceptibles d'améliorer la manière 
dont les élèves lisent et traitent les textes qu'on 
leur propose en mathématiques (en particulier les 
énoncés de problèmes mais pas uniquement) j 

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

- L'extension de ce travail à la réalisation d'une banque 
de problèmes permettant une évaluation de 
l'apprentissage et donc un diagnostic des causes de 
blocage dans la résolution des problèmes 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 problème 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 
problèmes ainsi que sur des recherches s'intéressant aux systèmes 
"intelligents" d'aide à la résolution de problèmes (des contacts 
avec des équipées travaillant sur ce sujet ont été pris). 



A N N E X E 2 

COMPOSITION DU GROUPE DE RECHERCHE 

ALLEN Richard I.R.I.S.A. - Université de RENNES I 
St-OLAF - Collège Northfield 
Minesota (USA) 

BERTHELEU Christiane I.R.E.M. - Université de RENNES I 

BOISNARD Daniele C.A.T.E.N. 

FONTAINE Marie-Danielle I.R.E.M. - Université de RENNES I 
Collège de LA GUERCHE DE BRETAGNE 

GAREL Emmanuelle I.N.S.A. - RENNES 
I.R.M.A.R. - Université de RENNES I 

GIORGIUTTI Italo I.R.M.A.R. - Université de RENNES I 

GRAS Régis I.R.M.A.R. - Université de RENNES I 

JEGOU Yvon I.R.E.M. - Université de RENNES I 

Collège de LOUDEAC 

JULO Jean I.R.E.M. - Université de RENNES I 

KERBOEUF Marie-Paule I.R.E.M. - Université de RENNES I 

Collège de LIFFRE 

LE ROUX Roger I.R.E.M. - Université de RENNES I 

MERRI Maryvonne I.R.E.M. - Université de RENNES I 

MOULINET Brigitte I.R.E.M. - Université de RENNES I 

Collège de BRUZ 

NICOLAS Pierrick I.R.I.S.A. - Université de RENNES I 

PISELLA Francis I.R.E.M. - Université de RENNES I 
Collège de FOUGERES 

C.A.T.E.N. - Centre d'Etudes, de Recherches et d'Applications des 
Technologies Nouvel 1 es pour la Format i on et 
1 'Informat ion. 

I.N.S.A. - Institut Nat i onal des Sci ences Appliquées. 
I.R.I.S.A. - Institut de Recherche sur l'Informatique et les 

Systèmes Aléatoires. 
I.R.E.M. - Institut de Recherche sur 1 'Enseignement des 

Mathématiques. 
I.R.M.A.R. - Institut de Recherche Mathématique de Rennes. 
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A N N E X E 5 

MODALITES DE FONCTIONNEMENT 

- Réunions bimensuelles pour l'ensemble du groupe. 

- Moyens horaires affectés au groupe par l'I.R.E.M. : 
3 x 2 h -»- animateurs du Supérieur. 

- Moyens horaires affectés par la Direction des Collèges 
à ce groupe au titre du GRECO : 2 x 2 h. 

- Vacations pour une psychologue du groupe : 
300 vacations. 

- Secrétariat assuré par l'I.R.E.M. et l'U.E.R. de 
Mathématiques et Informatique de RENNES. 
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A X E I 

A I D E A LA R E S O L U T I O N DE PROBLEMES DE GEOMETRIE EN QUATRIEME 

C H A P I T R E 1 

PROBLEMATIQUE 

§ 1 - POURQUOI LE DOMAINE GEOMETRIQUE ? 

La recherche de L'aide à apporter à l'élève sur le versant de la 

structuration du problème caractérise notre démarche. 

Notre problématique repose à la fois : 

- sur le STATUT HEURISTIQUE que pourrait avoir cette structuration pour l'élève, 

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, la représentation graphique est un outil privilégié sur le versant 

de la structuration du problème : sa construction et son utilisation grâce à 

l'éditeur graphique formant d'ailleurs le point de convergence pour la réalisation 

des deux logiciels (géométrie et problèmes 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'élève "dessine" 

le texte ; 



- chaque transformation du texte coïncide avec une transformation de La 

figure et de ses propriétés ; 

- La figure n'est, par contre, qu'une représentation particulière des objets 

logico-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, être utilisée de façon autonome : toute conjecture 

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

Trois voies de recherche graphique s'ouvrent alors : 

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

par Le micro-ordinateur, des objets géométriques produits par L'élève (diagnostic) 

- la transformation, par L'élève, des hypothèses (c'est-à-dire du texte) et la 

perception correspondante de la modification de la figure ; 

- la mise à la disposition de l'élève d'un "stock" de figures (afin de tester le 

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 contrôle de La 

figure, est caractéristique de La classe de Quatrième. 

En effet, avant la classe de Quatrième, les preuves sont produites par 

des moyens empiriques. Au-delà, l'élève accède à la géométrie analytique et des 

outils théoriques de plus en plus puissants l'amènent à se passer des figures. 

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

acquérir un SENS pour l'élève ? 



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

logique de la preuve ? 

Le constat qu'émettent le plus souvent les enseignants de mathématiques 

de Quatrième, à propos de l'activité en géométrie de leurs élèves est : 

"Ils ne savent pas démontrer". 

En fait, ils mettent en cause deux comportements différents : 

- les élèves ne suivent pas les règles de communication préconisées par le maître: 

construction de la figure, hypothèses, conclusion, démonstration ; 

- les élèves n'appliquent pas les règles logiques de la chaîne démonstrative. 

Améliorer l'activité de résolution de problèmes en géométrie, ce serait, 

dans cet esprit : 

- amener les élèves à respecter les "exigences" de la communication avec le maître : 

mais, la démonstration risque bien alors de ne correspondre qu'à un contrat que 

remplit l'élève, sans pour autant acquérir un sens ; 

- amener les élèves à distinguer correctement les hypothèses des conclusions, 

car c'est la 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'hypothèse commune aux différentes parties de notre recherche, tant 

entreprises actuellement qu'envisagées pour l'année prochaine, est "qu'il est 

possible de contrôler, dans une certaine mesure, les conditions qui déterminent 

le fait que l'élève s'engage ou non dans la résolution d'un problème donné et 

dans une recherche active de la solution" (cf. présentation de la recherche). 
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Or, de façon effective, ces conditions ne passent pas principalement 

par une aide à La phase deductive, dans Le domaine géométrique. 

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

Nous avons distingué deux types d'activités chez l'élève : 

- les activités de traitement des différentes propriétés d'un objet géométrique ; 

- les activités de construction, 

et tenté d'y faire correspondre des types de problèmes, 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 parai- ex, 2 Un cercle (C) étant donné, 
lélogramjne. 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 manière dont l'élève traite 

les différentes propriétés d'une figure. 

Mais, la situation-problème 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'élève teste les relations entre 

les objets de la configuration et parvient ainsi à extraire les relations 

invariantes. 

- Ik ~ 



^liyâÎiSDlBESblème^cjioisie : 

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

d 1 est la parallèle à <AC) passant par B ; 

d 2 est la parallèle à (AC) passant par D ; 

dj est la parallèle à <DB) passant par A ; 

d^ est la parallèle à (DB) passant par C. 

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

d 1 n d 3 = {1} 

d 1 n d 4 = {J} 

d 2 n d 3 = {L}. 

Notre hypothèse de travail est la suivante : 

L'émission de conjectures sur la figure, par l'élève lui-même, 

prépare et favorise l'activité de démonstration. 

Cette hypothèse concerne directement le premier type de conjectures 

distingué ci-dessous. Mais il reste à savoir, lorsque l'élève manipule la 
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figure et construit de nouveaux objets géométriques, sous quelles autres condi­

tions l'évaluation du risque associé à l'émission d'une conjecture peut favori­

ser un passage à 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'élève connaît un nombre fini d'objets géométriques. Lorsqu'il émet 

une conjecture : 

- il les fait intervenir lui-même dans la situation ; 

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

que sur une propriété particulière ou une de ses figurations ; 

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

pour la relier à une hypothèse. 

L'émission de conjectures devrait alors, nous semble-t-il, favoriser 

l'utilisation d'une démarche rétrospective (des conclusions vers les hypothèses), 

alors que seule la démarche prospective (des hypothèses vers les conclusions) 

est généralement enseignée. 

La démonstration acquiert un SENS pour l'élève lorsqu'il perçoit : 

- 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'élève lui-même et l'outil informatique peut permettre un travail 

à 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. 
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b) Les conjectures qui établissent un lien entre Le domaine géométrique 

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

Exemgle_1. 

Lorsque l'élève 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 (activité de découpage) 

et le domaine des quantités physiques (activité de recouvrement ou activité 

de comparaison) 

- ou il y a une confusion entre "superposabiLité" et "même surface", c'est-à-

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

Exemgle_2. 

Lorsque l'élève émet une conjecture du type : "Le parallélogramme 

IJKL est deux fois plus grand que ABCD" et "Si l'on recommence la même cons­

truction à partir du parallélogramme IJKL, alors le nouveau parallélogramme 

est trois fois plus grand que ABCD", il établit des Liens entre : 

- Le domaine géométrique, 

- Le domaine arithmétique (loi de progression), 

- le domaine des quantités physiques (surface). 

De même qu'il n'y a objet de connaissance que dans La mesure où 

L'élève 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'élève est en interaction avec plusieurs domaines de contenus à la fois. 

L'établissement d'un lien entre le domaine géométrique et un autre 

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



- des critères extrinsèques à La théorie Logico-formelle : par exemple, lorsqu'il 

superpose des triangles, l'élève met en correspondance un constat et la conjec­

ture émise : 

- des critères intrinsèques : c'est le cas, lorsque l'élève fait intervenir les 

conditions de la superposabilité de deux triangles (avoir un côté égal compris 

entre deux angles égaux ou avoir un angle égal compris entre deux côtés égaux). 

Il est alors confronté à deux problèmes : 

. I'exploitation de ces conditions qui peuvent n'être, dans un premier 

temps, que des "théorèmes en acte" ; 

. l'intervention de la théorie géométrique : quand a-t-on deux angles 

égaux ? 

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

L'élève considère cette fois la figure comme le résultat d'une activité 

de construction. Du fait de la complexité de cette figure, son intérêt 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'élève ? 

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 à la figure de devenir un véritable support d'expérimentation 

pour l'élève et favoriser ainsi l'émission de "familles" de conjectures (pro­

cessus de généralisation) ; 

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

être de deux ordres : 



. un lexique des objets logico-géométriques comportant a La fois Les pro­

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

. un répertoire de théorèmes (ce qui équivaut, cette fois, à une présenta­

tion sous forme de règles). 

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

Les problèmes de géométrie sont souvent de La forme : "Démontrez que 

cette propriété est vraie". 

Il ne s'agit pas d'une véritable tâche de résolution de problèmes cas 

elle ne comporte pas d'enjeu : 

- la question ne porte que sur l'enchaînement des règles logiques puisque l'élève 

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 maître, le contrat didactique supposant une 

dissymétrie des relations entre les partenaires. 

A toute conjecture émise par l'élève lui-même est par contre associé 

un degré de confiance. 

Une évaluation du risque d'erreur rend alors possible une confronta­

tion du jugement de l'élève avec celui d'autrui. 

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. 



Mais L'utilisation de telles connexions et le profit que peuvent en 

retirer les élèves reste hasardeux si l'on ne sait pas "apparier" les utilisa­

teurs. 

A nouveau se pose la question du diagnostic, déjà non résolue lorsque 

l'élève travaille seul. 

Les chercheurs commencent à savoir comment construire des "prototypes" 

d'élèves lorsqu'il s'agit de problèmes 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 II. 

Mais pour les autres conjectures ? 

Il faudrait savoir comment s'établissent les conjectures, puis comment 

elles s^nchaînent, d'une part, comment se créent et se résolvent les conflits, 

d'autre part. 

Seule une analyse fine de protocoles individuels ou de binômes d'élèves 

peut nous permettre de décrire ces processus. 
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C H A P I T R E 2 

O B S E R V A T I O N S E N C L A S S E D E Q U A T R I E M E 

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

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

Tache proposée. 

ABCB est un parallélogramme dont les diagonales se coupent en 0 • 

d1 est la parallèle à (AC) passant par B ; 

d2 est la parallèle à (AC) passant par D ; 

d3 est la parallèle à ( B B ) passant par A ; 

d4 est la parallèle à ( D B ) passant par C • 

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

d1 n d3 = il) 

d1 n d4 = ÍJ} 

d2 n d3 = ÍL} 

d2 n d4 = {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 votre groupe ? 

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

contestataires ? 

6) Comment, en conséquence, améliorea? la précision du tracé de la fi­

gure ? 



<d3> / 

D T ~/c W,) 

< V / \ (d2) 



§ 1 - CONSTRUCTION DE LA FIGURE. 

Les élèves lisent le texte du problème, puis construisent la figure. 

Dans la première classe, les élèves tracent très méticuleusement les 

parallélogrammes avec l'équerre et la règle. Leur technique de construction 

repose sur le théorème : MSi deux droites sont parallèles, alors toute perpen­

diculaire à l'une de ces droites est également perpendiculaire à l'autre". 

. Pour plusieurs élèves, le parallélogramme ABCD occcupe une 

grande place au centre de la feuille. La construction du pa­

rallélogramme IJKL est difficile, voire impossible lorsque les 

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

. Quelques élèves ne maîtrisent pas très bien la manipulation 

simultanée de la règle et de l'équerre. Mais, après 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 élèves 

de la seconde classe doivent procéder de la manière suivante : 

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

mettre : 

- une visualisation de la forme générale de la figure, essentiellement pour les 

élèves gênés 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 hâte apportée à La réalisation a conduit à des Lectures 

erronées du texte. 

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

A - Nous observons chez certains enfants une maladresse pour tracer correctement 

Les figures. Elle semble due à une mauvaise coordination de leurs gestes et 

des outils manipulés, mais aussi à une recherche obstinée du point d'entrée 

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

B - La figure semble être pour L'élève la traduction objective de L'énoncé. Elle 

ne lui appartient pas, car l'énoncé est L'oeuvre du maître. 

Est-ce pour cette raison que L'élève hésite à joindre des points si la 

droite obtenue n'est pas mentionnée dans le texte, à s'aider de symboles pour 

mettre en évidence les relations d'égalité entre les côtés, à utiliser des cou­

leurs différentes pour distinguer les parallèles, ou a fortiori, à tracer en 

dehors du contour initial de La figure ? 

Avant de passer à La deuxième question, nous présentons et, en fait, ins­

titutionnalisons au tableau, une figure témoin. 

•

1 
Cette figure donne au parallélogramme ABCD une forme de losange : cette 

caractéristique sera importante lors de L'émission de conjectures. 
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§ 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 un statut différent. 

. Pour la recherche des autres parallélogrammes, une identification 

méthodique s"avère fructueuse. 

Deux voies différentes sont empruntées : 

- se servir du point 0 comme d'un centre et énumérer les 

petits parallélogrammes OBIA, OALD, OCKD, OCJB ; 

- se servir des deux directions principales d^ et d^. 

. Les parallélogrammes dont deux des côtés ne sont pas tracés ne 

sont donnés qu'après une demande explicite des observateurs ; 

le contrat entre observateurs et élèves est nouveau : la tâche 

de "simple reconnaissance" devient tâche de "production". 



§ 3 - EMISSION DE CONJECTURES. 

. La conjecture paraît certaine et tout Le monde est d'accord. 

. Les élèves perçoivent cependant que leur degré de certitude 

est différent pour ABCD (parallélogramme donné dans l'énoncé) 

et pour les neuf autres parallélogrammes. 

Dès que ces parallélogrammes sont construits, la conjecture 

a le même degré de certitude que pour la première famille. 

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

particulières : 

- pour certains, comme le dessin n'apporte pas à lui seul 

la conviction de la vérité, il y a doute et même retrait 

de la conjecture ; 

- pour d'autres, parfois même 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 à leur maladresse 

lors du tracé. 

^ÊffiÊ-iâŒiiië : , ,LêS-î£iâDaiê2.iQA^.I2Ëz-AOD^ADL^_ODK Z -OÇK^ 

sugergosables". 

. Cette conjecture résiste longtemps aux assauts contradictoires 

d'une minorité d'élèves. Il est vrai que le dessin sur lequel 

les élèves "lisent" la propriété propose une forme de losange 

à ABCD (figure institutionnalisée)-
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. Une élève tente de déterminer les conditions suffisantes de su-

perposabilité des triangles en disant : "Ces deux triangles sont 

égaux parce que leurs deux côtés sont pareils". La contrainte 

angulaire n'est pas encore introduite. 

. Un autre élève dit : "Ils sont égaux parce qu'ils ont la même 

aire". Il y a interaction, voire confusion entre les deux con­

cepts "superposabilité" et "aires égales". 

. On relève chez d'autres élèves un argument soutenant la thèse 

d'égalité des triangles BOC et DOC par exemple. C'est un argu­

ment de symétrie : "En traçant la droite IOK, ça pourrait faire 

symétrique... Tout est symétrique par rapport à l'autre moitié... 

Ca se coupe en deux...". 

"Si_l^on_re£ommençe_la_m^ 

].ogramme_IJKL£_alors_0_se^ 

Une élève propose alors : "Le nouveau parallélogramme sera trois 

fois plus grand que ABCD". Cette dernière remarque peut être 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 élèves. Mais elle ne conduira 

pas à discussion. 



Remarques, 

Nous retenons de cette troisième étape Les éléments de réflexion sui­

vants : 

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

- d'une part, parce que les sens respectifs des mots "propriétés" et 

"théorèmes" sont mal connus ; 

- d'autre part, parce qu'il est difficile pour l'élève d'extraire de la 

situation ce qui est pertinent et spécifique-

Cette dernière difficulté semble être renforcée, lors du fonctionnement 

didactique, par des ambiguïtés, 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 réfèrent par rapport à une réalité. 

Le contrat didactique entre le maître et les élèves comporte sur ce point 

une équivoque et un implicite : 

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

sur la figure !" 

Les élèves traduisent : "La figure est un réfèrent de la réalité". 

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

peut supporter à elle seule l'élaboration de la preuve. 



§ 4 - APPORTS DE PREUVES, 

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

3ème_farai lle : ''I!<_a_gour_mi ]Jeu_le^ 

La nécessité de démonstration, cette fois-ci, paraît naturelle : 

i l existe un certain désaccord dans la classe ; ce désaccord est à rédui re 

de même que le conf li t éventuel à l'égard de son propre dessin. 

Le temps manquera pour conduire la démonstration. 

La preuve par le découpage suffit aux élèves pour ébranler leur 

première conviction erronée mais conduit à un tel degré de certi­

tude que la démonstration classique aurait eu des difficultés 

à s'organiser. 

Le temps a manqué pour ébranler la conjecture : "Si l fon recom­

mence la même construction à partir du parallélogramme IJKL, alors 

le nouveau parallélogramme sera trois fois plus grand que ABCD". 

- 3 3 -

La preuve classique semble inutile aux élèves- Certains, pour 

faire plaisir au maître, 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 !". 



Notons qu'une conjecture de ce type est très riche car elle 

ouvre des perspectives intéressantes : 

- réitération d'un processus de construction et travail sur 

les propriétés de cet enchaînement : 

- 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 IJKL aux relations entre deux parallélo­

grammes correspondant à des étapes quelconques 

de l'application du processus. 

! I ^ 

6ème_famîlle : BO_est_une_méçH §ne_^ . 

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

preuve lorsque celle-ci leur a été demandée. 

Remarques, 

Nous retenons de cette quatrième étape les éléments de réflexion 

suivants : 

A - La nécessité d'apporter une preuve à ses conjectures n'est pas impérieuse pour 

l'élève. Ainsi, la lecture sur la figure des différents parallélogrammes lui 

suffit. 

- 1,0 -



Si, dans un deuxième temps, L'élève apporte une preuve, il semble que seules 

la docilité, la conformité à 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 paraît inacces­

sible ou vaine et le coût à 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 à 1 , la démonstration 

paraît superflue. 

Ainsi, lorsque l'un des observateurs demande aux élèves si BC et LK sont 

parallèles, l'évidence perceptive est telle que toute idée ou initiative 

de démonstration semble saugrenue. 

C - IL existe, pour certains élèves, une confusion entre ce qui est vrai et ce 

qui l'est de façon spécifique : ils font eppel à 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 coût de la 

démonstration au moyen de l'énoncé de quelques théorèmes vrais dont Le 

contexte est celui du problème. 

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

voques et des implicites : 

a) Equivoque au niveau des démarches utilisées qui conduisent souvent à la 

confusion entre hypothèses et conclusions : le processus utilisé par 

L'enseignant qui consiste à procéder par conditions suffisantes peut 

en être L'origine ; 



b) Equivoque sur Le "devoir" de démontrer : en généraL, Le maître vise 

un apprentissage du raisonnement déductif à travers La résoLution de 

probLèmes. 

L'éLève cherche à répondre de La meiLLeure façon à ce qu'iL croit que 

Le maître attend de Lui. 

En fait, La réaLité éducative est un compLexe de raisons sociaLes 

(convaincre, prouver), cognitives (articuLer axiomes et théorèmes en 

découLant) et cuLtureLLes (connaître des objets et des propriétés de 

ceux-ci) ; 

c) Equivoque et impLicite entre Les niveaux d'explicitation des éléments de 

preuve, niveaux évoLuant constamment dans Le temps, différant en fonc­

tion du degré cuLtureL ou du niveau cognitif attribué à L'éLève (Le 

"non-dit" n'est pas source d'erreur Lorsque L1interLocuteur est un "bon 

éLève), différant au cours des phases de La résoLution de probLème jusqu'à 

La pubLication de La soLution. 

Le maître connaît La nécessité de repérer, d'identifier et de réguLer ces 

statuts et ces niveaux. 



C H A P I T R E 3 

ANALYSE DES C O P I E S 

La transcription des hypothèses paraît jouer en 4ème un rôle important 

dans La résoLution d'un problème de géométrie- Une première observation de copies, 

sur un premier problème, a conduit à l'analyse ci-jointe (annexe 1). 

Le groupe a alors décidé de proposer un travail écrit en classe de 4ème, 

pour mieux évaluer le rôle des hypothèses et plus généralement les types d'aide 

à apporter aux élèves-

Le problème proposé est le suivant : 

ABCD &>t un pa/iall&logsiammz dont la* diagonale.* coupant m 0 . 

d^ &>t la pa/iall(il& à (AC) paààant pan, B ; 

d 2 QAt la pa/iallèlt à (AC) paààant pa/t D ; 

d 3 &>t la paKalZllt à (DB) pochant peut A ; 

d^ QMt la païiaHela à (DB) pochant pax C . 

LoA pointa 1, J, K, L Aont toJU quz : 

d 1 n d 3 = {1} 

d 1 n d 4 = {J} 

d 2 n d 3 = {L} 

d 2 n d 4 = {K} . 

- 4 3 -



L'objectif est de démontrer Malignement des points I, 0, K. 

Le problème est présenté à deux groupes d'élèves, le 1er reçoit une 

aide, l'autre non. 

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

7) Conbt/iLuJ>ez ¿otgneuoomznt la £¿guAe. 

2) Hommzz cfeó paAaJULílogh.amm<¿¿ ob^e^veò ÒUJI cette á¿gu/ie. 

3) Trouvez d]auut/izò pKopnJJít&h cíe cette ¿¿go>ie ut e<^t¿vez-£eó. 

4) Leo pn.op>uÂtzt> que uooóauez ítouveeó ¿ont-elite valabl<¿6 ¿UA tout&b 

£e¿ ^¿guAeá do. vo&LZ groupe ? 

5) S¿ une cíe voò pío pile, t&> <¿¿>t cowttetí<¿, dormant convainc/ia vo¿> contaò-

6) Comment, en con¿íqumca, amíLLoizA la ptác¿A¿on da t/iaca cíe la ¿¿gu/ie ? 

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

accompagné de la liste des propriétés à utiliser. 

1) ConàtAiiiAzz A augnano m dwt la £<iguA&. 

2) VamowUiaz qua AIBO at BJCO òont daò pa/taZlalogiammu. Companaz BI oJt BJ. 

3) SoâX P la cenale da poJtalZalogKœma BJCO. 

VamoYvUiaz qua : BP = •—- e£ que PC = ~ . 

Compa/taz annuita 0K et 01. 

4) Vamonfriaz que 0 aòt la mÂZtm de [IK]. 

Propriétés à utiliser. 

(T) Si un quadrilatère est un parallélogramme alors : 

- les diagonales se coupent en leur milieu 
- les côtés opposés ont même longueur 
- les côtés opposés sont parallèles deux à deux. 

- ^ H -



(2) Par un point, il passe une parallèle unique à une droite donnée. 

(3) Si un quadrilatère a ses côtés parallèles deux à deux,c'est un 

parallélogramme. 

(ï) La droite qui joint les milieux des deux côtés d'un triangle est 

parallèle au 3ème côté. 

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

deux côtés est égale à la moitié de la longueur du 3ème côté. 

3-3 - Deux grilles sont utilisées pour analyser les copies. 

Grilie n° 1 

niveau (J): l'élève ne fait que la figure 

niveau (|): amorce de démonstration 

niveau(|): ne parvient à rédiger qu'un type de démonstration 

niveau @ : l'élève parvient à rédiger correctement - ou presque - 2 
ou 3 types de démonstration 

niveau (§): compréhension du problème et capacité à construire et 
rédiger une démonstration dans des cas différents. 

Grille n° 2 

niveau 1 : utilisation directe des données pour l'applicationd'un 
théorème ou d'une propriété. Pas de données perturba­
trices 

niveau 2: application directe d'un théorème mais données pertur­
batrices 

niveau 3 : initiative (propriété extérieure ou résultat d'une 
question précédente) avant application du théorème ou 
de la propriété utilisée pour démontrer 

niveau 4 : deux initiatives de l'élève 

niveau 5 : plus de deux initiatives et articulation complète éven­
tuel lement. 



Si nous appliquons cette dernière grille à chaque question du problème, 

nous obtenons : 

1ère question : réalisation de la figure 

~s .. 1ère partie : niveau 2 
Zeme question 

2ème partie : niveau 3 

T, .... 1ère partie : niveau 2 
5eme question 

2ème partie : niveau 3 

4ème question : niveau 4. 

Nous avons ensuite dépouillé les copies par élève et par classe suivant 

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

tillonne semble pas suffisamment représentatif. 

Nous trouvons intéressant de visualiser sous les formes présentées 

dans les annexes les traces écrites des élèves, donnant ainsi un premier aperçu 

des résultats. 

Les élèves ayant reçu une aide semblent être allés plus loin dans la 

recherche du problème. 

sans préparation avec préparation (conduite d'aide) 

n i v e a u ® 18,5 % 10,1 % 

n i v e a u ® 25,9 % 31,4 % 

n i v e a u ® 31,4 % 46 % 

n i v e a u © 18,5 % 11,2 % 

n i v e a u © 5,5 % 1 % 

Nous analysons plus précisément trois points qui nous paraissent 

importants. 



a) Les_h£gothèses. 

Le mot "hypothèses" est interprété différemment suivant Les élèves 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 paraît pas évidente : 

- en IV e^ à LIFFRE (24 élèves), tous les élèves sauf un transcri­
vent correctement les hypothèses ; 8 s'en servent dans la démons­
tration dont 5 correctement. Cette phase est perçue comme exercice 
en elle-même ; 

- en IV e^ à LIFFRE (20 élèves), 8 élèves donnent des hypothèses 
surabondantes mais nécessaires à leur démonstration. Il semble 
qu'ici elles soient davantage perçues comme outil, mais pas néces­
sairement en lien avec l'énoncé. 

Les élèves ont retenu ici un aspect du contrat, perçu différemment 

sans doute suivant l'enseignant. 

b) La_figure. 

Nous sommes frappés, lors de l'observation, de la distance que garde 

l'élève vis-à-vis de l'énoncé et même de la figure. 

Il semble qu'après 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 hypothèses 

et ceci de la part d'élèves qui auparavant ne faisaient pas ce genre d'affirmations. 

Cette réaction nous paraît intéressante : l'appropriation de la figure 

est en effet une étape nécessaire dans l'activité de résolution de problème. 

Elle octroie un outil supplémentaire pour la recherche de la solution,en permet­

tant une analyse personnelle de la structure du problème. 

C'est peut-être l'absence d'initiative de l'élève qui est source 

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



d'ailleurs noté un certain enthousiasme des élèves pendant l'observation, lié 

vraisemblablement aux "libertés" accordées vis-à-vis du problème 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-même peuvent être évités. Des con­

frontations plus fréquentes entre l'énoncé et La figure, sous différentes formes 

(animations, déformations, rupture d'hypothèses), peuvent permettre à l'élève de 

tester les conjectures émises. L'ordinateur apparaît alors comme outil pour 

clarifier le contrat, repréciser les règles du jeu, aider à la structuration 

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

précis des causes de blocage et ceci en interaction avec la démarche de l'élève. 

3.5 - Rôle du déductogramme. 

Nous retenons surtout son intervention dans le raisonnement déductif 

et plus particulièrement au niveau de l'implication. 

Dans le langage courant, celle-ci est souvent utilisée de façon ambiguë. 

"(AB) est parallèle à (DC) et (AD) est parallèle à (BC) donc ABCD 

est un parallélogramme car un quadrilatère qui a ses côtés paral­

lèles deux à deux est un parallélogramme". 

Cette démonstration est en général jugée correcte même 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 apparaît ceci : 

(AB)//(DC) \ 

et > (3) ABCD parallélogramme 

(AD)//(BC) ) 



Le n° de La propriété apparaît 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 même pour les 

deux types de démonstration. La difficulté n'apparaît pas dans Le premier mais 

l'implication peut être perçue comme une équivalence. Le déductogramme la met 

en évidence. 

L^apprentissage de l'expLicitation du raisonnement à l'aide d'un déduc­

togramme offre donc des avantages manifestes. On perçoit, parallèlement, le rôle 

que pourrait alors jouer un programme informatique pour juger, contrôler, sou­

tenir le déroulement de la démonstration. 



ANNEXE 1 

QUELQUES RENSEIGNEMENTS STATISTIQUES FOURNIS 

PAR LA CORRECTION DE 3 PAQUETS DE COPIES (72 élèves) 

On a noté : 

H,j : élève ayant écrit des hypothèses incomplètes 

ou n'ayant écrit aucune hypothèse 

: élève ayant écrit des hypothèses surabondantes ou redondantes 

: élève ayant écrit des hypothèses pertinentes 

D : élève ayant écrit une démonstration correcte ou manifestant sa 

compréhension logique de façon non équivoque. 

Voici la répartition des présences ( 1 ) - absences ( 0 ) de ces 4 carac­

tères sur l fensemble des questions auxquelles répond l'ensemble des élèves. 

H 1 H 2 H 3 D effectif 

1 0 0 1 8 

1 0 0 0 25 

0 1 0 1 1 1 

0 1 0 0 4 

0 0 1 1 1 9 

0 0 1 0 8 

0 0 0 1 2 

i 
— — 1 ••—• 

0 0 0 0 ! 32 

H ^ N ! ^ 1 0 Total 

1 25 8 33 

0 44 32 76 

Total 69 40 109 

H 2 \ ^ 1 0 Total 

1 11 4 15 

0 29 65 94 

Total 40 69 109 

H ^ > N ? 1 0 Total 
\ ^ H 3 ^ 

1 30 12 42 

0 10 57 67 

Total 40 69 109 

Hj^X^ 1 0 Total 

1 19 8 27 

0 21 61 82 

Total 40 69 109 

- So -



Une analyse implicative, à l'aide de l'indice de R. GRAS, met en 

~ -

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

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

. une implication vraie " " 99,7 % de (H 2 ou Hj) sur 

Schématiquement, on peut donc dire : "Quand un élève écrit des hypothèses 

pertinentes, en général, il réussit la démonstration". 

évidence : 



ANNEXE 2 

4ème B - LA GUERCHE SANS PREPARATION 

6RILLE n° 11l 

nombre pourcen-
d'élèves tages 

niveau (1) 0 0 % 

niveau (2) 1 12,5 % 

niveau (3) 2 25 % 

niveau (4) 3 37,5 % 

niveau (5) 2 25 % 

r i l l 
© © ® © (D 

^ qriïïe 

g r U t V ^ n ° 2 Question 1 question 2 question 3 question 4 

n°1 ^ ^ ^ ^ niv 2 niv 3 niv 2 niv 4 niveau 4 

® 
+ + 

(4) + + o o o 
+ + o 
+ o + 

(5) + + + 0 0 

Remarques. 

- En général les hypothèses ne sont pas notées. 

Un seul élève emploie le mot sans avoir l'air d'en connaître le contenu ; 

- aucun élève ne fait de signes sur la figure ; 

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

Code : + objectif atteint 

o amorce de démonstration. 



ANNEXE 3 

4ème A - LA GUERCHE SANS PREPARATION 

I GRILLE N°~TL 

nombre I pourcen-
d'élèves tages 

niveau (1) 3 13,6 % 

niveau (2) 4 18,1 % 

niveau (3) 11 50 % 

niveau (4) 3 13,6 % 

niveau (5) 1 4,5 % 

1 1 1 1 I 
© (!) (!) © © 

grille I ~ " i " ~ f 
grilC^ L n°2 Question 1 question 2 question 3 question 4 

n°1 4, ^^<t niv 2 niv 3 niv 2 niv 4 niveau 4 

(1) + 
+ i 
+ 

(2) + o o 
+ 0 o 
+ o 
+ 0 

(3) + + o o 
+ + 0 
+ + o o o 
+ + o 
+ + 
+ + 
+ + 0 
+ + 0 0 
+ + 
+ + o 
+ + 

(4) + + + o 
+ + + 
+ + 0 + 0 o 

(5) + + + + o + 

- S 3 -



Remarques. 

- 3 élèves parlent de parallélogrammes superposables ; 

- ces élèves avaient fait un peu plus de géométrie à cette période 

de l'année ; 

- les signes sur la figure font partie du contrat mais ne sont pas 

notés. 1 0 élèves respectent ce contrat ; 

- les hypothèses sont notées à chaque question, mais beaucoup de 

confusions. 



ANNEXE 4 

IV^ - LIFFRE AVEC PREPARATION 

grille n° 1 

nombre pourcen-
d'élèves tages 

niveau (1) 1 4,76 % 

niveau (2) 5 23,80 % 

niveau (3) 11 59,38 % 

niveau (4) 3 14,28 % 

niveau (5) 1 4,76 % 

© © ® © © 

^ ^ v ^ ^ Q p i L L © 

g r i T t > ^ s n 0 2 q u e s t i o n 1 q u e s t i o n 2 q u e s t i o n 3 q u e s t i o n 4 

n°1 i ^ ^ " ^ , n i v 2 n i v 3 n i v 2 n i v 4 n i v e a u 4 

( D + 

(2) + o o 
+ o 
+ o 
+ o 
+ o 

(3) + + o o 
+ + o 
+ 0 + 0 
+ + 
+ + 0 
+ + 0 
+ + 0 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 

(4) + + + 
+ + + 
+ + + 0 

(5) + + + + o 

- 5 5 -



Remarques spécifiques, 

- Utilisation presque générale des déductogrammes 

niv 2 niv 3 niv 4 niv 5 

1 élève sur 5 8 élèves sur 11 3 élèves sur 3 0 élève sur 1 

- utilisation de propriétés découvertes pendant l'observation : 

même aire (1 é l è v e ) , p a r a ^ L e ^ ? ? r a r n m e - ( 3 élèves) même dimension (1 élève) 

et milieux 

- traces sur la figure : 

2 élèves dont celui ayant utilisé nmême aire". 



ANNEXE 5 

IV| - LIFFRE AVEC PREPARATION 

GRILLE n°1 

nombre pourcen-
d'élèves tages 

niveau (1) 1 4,16 % 

niveau (2) 8 33,33 % 

niveau (3) 13 54,16 % 

niveau (4) 2 8,33 % 

niveau (5) 0 0 % 

I I I I  

© © © © © 

^•^^ gri lie I | 
g r U l > ^ n°2 9 u e s t i ° n 1 question 2 question 3 question 4 

n°1 ^"^^ niv 2 niv 3 niv 2 niv 4 niveau 4 

(1) + 

(2) + o o 
+ o 
+ o 
+ o 
+ o 
+ o 
+ o 
+ o 

(3) + + 
+ + 0 0 
+ + 0 
+ + o 
+ + 0 0 
+ + o 
+ + 0 o 
+ + 0 0 
+ + 0 0 
+ + 0 0 
+ + o o 
+ + 
+ + 

(4) + + + + + 
+ + + 



Remarques spécifiques, 

- Influence de la préparation ? 

- S * -

14 élèves utilisent la notion de "parallélogrammes identiques" 

5 élèves utilisent des milieux apparus sur la figure 

2 justifient par le dessin 

12 élèves font des marques sur la figure 

(tous les élèves cités précédemment sauf 2) ; 

- un seul déductogramme cité en niv (3). 



ANNEXE 6 

IV® - LIFFRE SANS PREPARATION 

I GRILLE n°~T~\ 

nombre pourcen-
d'élèves tages 

niveau 1 7 29,16 % 

niveau 2 9 37,58 % 

niveau 3 4 16,66 % 

niveau 4 4 16,66 % 

niveau 5 0 0 

® ® ® © © 

^ grille ——————— i i 
grittVs. n°2 Question 1 question 2 question 3 question 4 

n°1 niv 2 niv 3 niv 2 niv 4 niveau 4 

(i) + 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

(2) 
+ o 
+ o 
+ o 
+ 0 o 
+ 0 o 
+ o o 
+ o 
+ 0 

(3) + + 
+ + 
+ + 
+ 0 

(4) • + • 
+ + + 
+ + 0 + 

- ça -



Remarques spécifiques. 

- Ecriture systématique des hypothèses 

23 élèves écrivent correctement les hypothèses 

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 ; 

- très 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) 

0 élève sur 7 3 élèves sur 9 3 élèves sur 4 3 élèves sur 3 



ANNEXE 7 

IV® - LIFFRE AVEC PREPARATION 

GRILLE n° 1 

nombre I pourcen-
d'élèves tages 

niveau (1) 0 0 % 

niveau (2) 6 30 % 

niveau (3) 13 65 % 

niveau (4) 1 5 % 

I 

I l 1 t  

© © ® © © 

*̂*s^̂  grille 

g r i l ï > ^ n 0 2 Question 1 question 2 question 3 question 4 

n°1 niv 2 niv 3 niv 2 niv 4 niveau 4 

(2) x + o o o o 
x + o o 
x + o 

+ o o 
x + o o 

+ o o 

(3) x + + o o o 
x + + o o o 

+ o + 
X + 0 o o o 

+ + 0 0 
+ + 0 
+ + 0 
+ + 0 0 
+ + 0 
+ o + 
+ + o o 
+ + o o 
+ + o 

(4) x + o + 
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Remarques spécifiques. 

-il-

- 6 inversions de propriétés pour La question 2 - niv 2 sous forme de 

déductogrammes ; 

- 8 élèves donnent des hypothèses surabondantes ; ils sont repérés 

par des croix. 

Aucun élève n'a de signes sur sa figure ; 

- déductogrammes utilisés : 

niv (2) niv (3) niv (4) 

2 élèves sur 6 5 élèves sur 13 1 élève sur 1 



CHAPITRE 4 

AIDE A LA RESOLUTION DE PROBLEMES DE GEOMETRIE 

APPORTS DE L'INFORMATIQUE 

§ 1 - PRELIMINAIRES. 

Par problème nous entendons problème de géométrie correspondant à la 

matière vue en classe de 4ème au 1er semestre ; autrement dit, on se situe à 

une période tout à fait nouvelle pour l'élève, essentiellement caractérisée 

par l'apprentissage de la démonstration. 

Nous avons pensé qu'un problème devait aussi conduire à une véritable 

"situation-problème M (ce qui n'est pas le cas de la majorité des problèmes des 

manuels scolaires de 4ème). 

L'aide proposée ne doit jamais conduire à "vendre" une solution, ni 

à guider l'élève 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 à l'élève. Le type d'aide doit avoir de plus l'avantage 

d'informer l'enseignant sur la démarche de l'élève, 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. 



§ 2 - PREMIERES REALISATIONS. 

Elles sont parties : 

1°) de l'idée vague que l'étude de l'énoncé du problème (structure du pro­

blème) et la familiarisation de l'élève 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 hypothèses, de la conclusion, ou même de propriétés 

relatives à la figure tracée, les procédures graphiques et la reformulation se 

faisant à l'aide de primitives plus Mélémentaires M que celles qui ont été 

données dans l'énoncé. 

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

tration de théorèmes pour vérifier les assertions et conjectures de l'élève. 

L'aide offerte à l'élève pourrait s'étendre à 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 à ce niveau. 

Des débuts de réalisations ont été écrits en Prolog. 

2.2. Recherche de la solution. 

Ici aussi,la démarche doit être fortement interactive. 

Lorsqu'elle n'utilise pas un écran graphique, elle doit demander à 

l'élève de construire et d'étudier des figures. Par exemple, des questions 

sont posées à l'élève par le programme, à partir des résultats à démontrer 



et des théorèmes que L'élève a à 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'élève étant analysées, le programme devrait pou­

voir ainsi remonter de la conclusion à l'hypothèse. Il faudra en cours de 

route détecter les affirmations contradictoires de l'élève et les boucles..., 

ce qui ne présente pas une grosse difficulté en Prolog. 

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

actuel doit être amélioré de manière à ce que : 

1°) l'on puisse facilement modifier les hypothèses et donc faire prendre 

conscience plus clairement à l'élève de certaines conclusions et du rôle fon­

damental de certaines hypothèses (sous-problèmes), 

2°) l'on puisse faire de multiples essais avant d'arriver à formuler cer­

taines conjectures, non évidentes a priori. 

2.3. Correction de la démonstration. 

Cette partie n'a pas encore été testée. Elle consiste à faire rédiger 

à l'écran la démonstration, l'élève 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 très naturelles pour l'élève), 

par exemple : "c'est un théorème", "c'est une conclusion d'un théorème dont 

l'hypothèse a déjà été satisfaite", e t c . . . 

§ 3 - CE QU'IL RESTE A FAIRE. 

Il reste à tester si, en simulant ces programmes informatiques, les 

hypothèses (ou une partie d'entre elles) relatives à l'effet des aides appor­

tées sont vérifiées (voir chapitres précédents pour ce qui est du travail 

de l'énoncé. Il reste aussi à avancer le travail dans le domaine de la preuve. 

Une maquette opérationnelle de ce travail fonctionne actuellement sur Micral 90.50 



Les maquettes de programmes sont écrites en Prolog pour des raisons 

de facilité ; mais rien n'empêche 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.O. POUR LA  

GEOMETRIE EN CLASSE DE 4ème. 

Sans être englobé dans le GRECO, ce projet apporte sa contribution 

à son développement. 

Ce qui suit est tiré de la communication que Monsieur RICHARD ALLEN, 

professeur au S*-OLAF Collège Northfield Minesota U.S.A. en congé sabbatique 

pour un an en France, a faite à la conférence internationale I.C.M.I. de 

Strasbourg - 25-29 mars 1985. 

Le matériel utilisé est un MICRAL 90/50, 1 M.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 les hypothèses et la conclusion, et 

une phase de démonstration,dont le but est d'aider l'élève à 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 figures sur un 

écran graphique. Un éditeur graphique est implémenté pour permettre, d'une 

part, la communication dans un langage restreint à celui de la géométrie plane 

euclidienne, et, d'autre part, au professeur de construire pour l'élève des 

outils de constructions géométriques complexes à partir de primitives de base. 

En même temps, une interface en langage naturel est préparée pour 

permettre au professeur d'entrer les informations géométriques, y compris tous 

les théorèmes, sans avoir recours à une syntaxe spéciale, telle que celle de Prolog 
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Une interface du même genre sera fournie à L élève pour la phase de 

démonstration. Toute La communication sera effectuée d'une manière ressemblant 

à 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 système sera reconstruite pour permettre 

à l'étudiant de travailler de façon rétrospective (de la conclusion vers les 

hypothèses) ou prospective (des hypothèses vers la conclusion) ou d'une façon 

qui combine les deux "directions". Ce système modélisera plus La façon dont 

Les élèves construisent leurs preuves- Cette construction, cela doit être noté, 

représente une rupture avec l'approche traditionnelle de l'E.A.O L'approche 

traditionnelle demande au professeur de fournir d'une part une "solution" et/ou 

d'anticiper toutes les étapes que l'élève doit parcourir pour trouver la solu­

tion ; alors qu'ici,Le professeur a un outil qui lui permet de spécifier La 

logique du problème. Il n'a pas besoin de fournir une "solution" ni d'anticiper 

toutes les tentatives valides ou non valides pour prouver un théorème. 

De manière interne, le système 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 clausqs et ces clauses sont 

ajoutées à la base de données Prolog. Les constructions géométriques de l'élève 

sont réalisées par des procédures graphiques et l'information Logique que l'on 

peut en déduire est extraite et traduite en clauses Prolog. Ces dernières sont 

ajoutées à la base de données ProLog. Quand l'élève construit une preuve, toutes 

les réponses sont traduites en clauses Prolog. C'est l'interpréteur Prolog, 

un démonstrateur de théorème basé sur le principe de résolution, qui vérifie 



Les inferences Logiques quand cela est nécessaire. Les interfaces avec la tablette 

graphique et la carte-parole sont écrites en Pascal, mais sont exécutées à partir 

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

INTERPRETEUR 

PROLOG 

'f \ 

. * . \ 
BASE \ 

DE \ 

DONNEES N \ 

r PROLOG N . \ 
CONSTRUCTIONS 1 x 1 N. \ 

GEOMETRIQUES N . \ 

. b . N | \  

TABLETTE 11 ECRAN I VOIX I EDITEUR EDITEUR DE 
1 *—" * "—* DU PREUVE DE 

« *< *—| PROFESSEUR L'ELEVE 
EDITEUR GRAPHIQUE • » I 



A X E II 

AIDE A LA RESOLUTION DE PROBLEMES DE TYPE PARTAGE INEGAL 

I INTRODUCTION 

Nous avons choisi, pour Taxe II de notre recherche, une classe de problèmes 

particulière : les problèmes du type "partage inégal" , 

Exemple : 

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 trois fois plus 

langue que la ficelle B . Si on met bout â bout les trois ficelles, elles mesurent 

ensemble 315 cm . 

La resolution d iun tel problème faisait l'objet d'un apprentissage spécifique 

clans les anciens manuels (Cf. Annexe I) » 

Nous avons choisi cette classe de problèmes pour trois raisons : 

A Ces problèmes ne présentent pas de difficulté conceptuelle particulière : 

aussi pouvons-nous lespro poser à des élèves de niveaux différents et étudier 

les modes de résolution et leur éventuelle progression ; 

B- Ces problèmes peuvent, par contre, faire intervenir des outils de connais­

sance variés : \1 outil arithmétique, l'outil numérique, l'outil algébrique . 

Or, nous savons qu'une difficulté importante pour les élèves est d'acquérir la 
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maîtrise de nouveaux outils de connaissance, tout en conservant celle d'outils 

plus anciens ; 

C- Ces problèmes devraient nous permettre d'étudier le r61e de la représentation 

graphique dans la résolution . 

C'est essentiellement ce dernier point qui a, tout d'abord, mobilisé notre 

réflexion . 

En effet, l'élève peut s'aider d'une représentation graphique avec les trois 

objectifs suivants : 

- identifier la structure du problème, 

- rechercher la solution du problème , 

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

En d'autres termes : 

- L'élève construit-il une telle représentation pour mieux comprendre le problème 

(recherche d'un modèle) ou lorsqu'il dispose déjà de cette compréhension ? 

- L'élève sait-il utiliser cette construction pour compter les segments ou 

déduire des relations entre les trois termes ? 

Peur tenter de répondre à ces quelques questions, 487 élèves de 6ème et de 5ème 

ont chacun résolu un problème de type "partage inégal" , 

Le mode de passation était collectif ("papier-crayon") et les élèves disposaient 

de 20 minutes pour résoudre le problème proposé . 

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

- 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 les couples 

de relations sous forme symbolique : la version "relationnelle" . 



En choisissant de proposer la version "ficelle", nous pensons : 

- rendre plus favorable 1 1 intervention d !une représentation tant mentale que 

graphique pour l'élève, et observer des modes de résolution qui particularisent 

cette version par rapport aux autres ; 

- étudier le statut de la représentation graphique pour 1'élève : 

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 élèves qui construisent une représentation graphique pour 

la version "poids" l'utilisent ensuite : savent-ils manipuler une représentation 

"décontextualisëe" ? 

Enfin, nous avons choisi de faire varier le couple de relations proposé à l'élève . 

Voici les quatre modalités testées : 

modalité_l : C = 3 A et C = 6 B ; 

modalité_2 : C = 3 A et A = 2 B ; 

modal]té_3 : A = 2 B et C = 3 A ; 

modalité 4 : A = 2 B et C = 6 B . 

Nous recherchons les caractéristiques du couple de relations qui sont favorables 

au traitement de l'énoncé par l'élève . Est-ce : 

- l'expression de A et de C en fonction du plus petit terme B, ce qui favoriserait 

l'activité de substitution dans "A + B + C = 315" (modalité 4) ; 

- la possibilité d'enchaîner le dernier élément de la première relation et le 

premier élément de la deuxième (modalité 2) ; 

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

Nous remarquons que pour la modalité 1, seul C est "étendu" . 



Dans la suite de ce travail, nous proposerons tout d'abord une analyse de la tâche, 

en abordant successivement : 

- le modèle que nous avons retenu de la situation ; 

- nos hypothèses sur le processus de résolution 5 

- une analyse des procédures , 

L'apport de l'informatique 1 l'aide à la résolution de problèmes de type "partage 

inégal11 est l'objet d'une troisième partie de cette rédaction t 

Une première analyse des données a été proposée en Annexe III; . 

Un traitement des résultats au moyen dé méthodes automatiques d'analyse de 

données est en cours (analyse hiérachique, analyse factorielle des correspondances, 

analyse en composantes principal es,et construction de graphes d'implicatton) , 

- I L -



II ANALYSE DE LA TACHE 

1 MODÈLE DE LA SITUATION 

La STRUCTURE DU PROBLEME choisi ne comporte pas de difficulté conceptuelle particuliè­

re . 

Cependant, la reconnaissance d'un MODELE de partage inégal sollicite à la fois deux 

composantes : 

- 1 1 inégalite des trois termes A, B, C pris deux à deux : sur le versant pratique, 

il faut SERIER A, B et C ; 

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

ture du problème, ce modèle est un modèle de FRACTIONNEMENT . 

La dimension de CALCUL RELATIONNEL est très fortement sollicitée . 

On distingue généralement deux types de calculs relationnels : 

- déduire une relation à partir de deux données (exemple : A mesure 30 cm, et B 

mesure 90 cm : B est trois fois plus longue que A) ; 

- déduire une relation à partir de deux relations, ou plus (exemple : C est trois 

fois plus longue que A, et C est six fols plus longue que B : A est deux fois plus 

longue que B ) . 

C'est ce deuxième type de calcul - que l'on peut estimer plus complexe que le pre­

mier - qui est en jeu lors de la structuration du problème, mais aussi lors de la 

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

Structure du problème : 

- 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 à deux des termes de leur expression en 

fonction du troisième • 

L'articulation entre structure du problème et structure de la solution dépend de 

l'outil de connaissance auquel l'élève fait appel . 

Nous distinguons trois outils : 

- l'outil algébrique : travailler sur les propriétés des opérations ; 

- l'outil arithmétique : travailler sur des quantités ; un auxiliaire puissant en 

est la représentation graphique ; 

- l'outil numérique : travailler sur le respect, par certaines valeurs, des condi­

tions numériques données dans l'énoncé du problème (rapports entre les valeurs, 

la somme des valeurs est égale à 315 ) . 

A cet outil peut être associé un comportement de tâtonnement ou une systématisation 

de la recherche à l'aide des propriétés des nombres : P.G.CD, critères de divisi­

bilité ... 

L'outil algébrique est un outil opératoire : il est situé sur le versant de la 

solution . 

A l'outil arihmétique correspond, du point de vue de la structuration du problème, 

un modèle de fractionnement . Mais nous devons distinguer deux cas lors de la 

recherche de la solution : 

- l'élève n'assimile pas l'unité de référence à."l'une des inconnues : il 

y a alors simple comptage ; 

- l'élève assimile l'unité de référence à l'une des inconnues : il y a 

alors mfse en rapport et évolution du modèle . 



A l'outil numérique correspond une simple appropriation des données et du but . 

2 HYPOTHESES SUR LE PROCESSUS DE RESOLUTION 

Le problème choisi ne présente pas dedifficulté conceptuelle particulière . 

Il n'est pourtant réussi que par Te quart de l'effectif global des élèves . 

Cette difficulté semble due au fait : 

- d'avoir à GERER plusieurs contraintes à la fois (le couple de relations, la 

somme A+B+C = 315) ; 

OU 

- d'avoir à trouver un MODELE qui permette de résoudre le problème et apporte une 

solution généralisable . 

Le modèle qui dispose de 1'auxiliaire représentatif le plus puissant est ici un 

modèle de fractionnement . En effet, il est possible d'y associer une activité 

physique d'ajout ou de découpage, autant de transformations que l'élève peut 

reproduire mentalement ou graphiquement . 

Par contre, à 1'explicitation de la relation entre B et la somme,correspond un 

modèle de type "rapport" . 

L'élève qui y accède franchit une nouvelle étape : il se dégage de la représenta-* 

tion comme outil et a la possibilité d'apporter une solution généralisable à des 

versions qui sollicitent peu (ou moins) la représentation mentale ou graphique a 

A moins, pour ce dernier cas, que l'élève ne soit capable d'utiliser une repré-



sentation graphique qui possède alors les caractéristiques suivantes : 

- elle est dans l'espace, c'est-à-dire décontextualisée par rapport à la version 

proposée à 1'élève ; 

- elle est unidimensionnellë . 

Inversement, l'élève qui utilise une représentation graphique pour la version 

"ficelle" dessine-t-il les ficelles (son dessin a alors valeur de schéma), ou 

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

Tous les élèves qui n'utilisent pas un modèle de fractionnement ou de "rapport", 

c'est-à-dire n'ont pas, sur le plan procédural, cherché un fractionnement de 315, 

ont plusieurs contraintes à manipuler et à maintenir : 

- la contrainte A + B + C = 315 ; 

- la contrainte relationnelle entre les termes A, B et C, exprimée par les deux 

couples de relations . 

Or, parvenir à une solution générali sable à la classe de problèmes 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 . 

Il faut parvenir à l'architecture suivante : 



^nnées relation 1 

relation 2 

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

donnée A + B + C = 315 

but valeur de A, B et C 

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

tionnelle (couples de relations) , 

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

compte par les élèves, et que le progrès réalisé de 6ème en 5ème porte uniquement 

sur celle-ci . 

Nous pensons qu'il y a au moins deux façons de surmonter la difficulté liée au 

respect de la contrainte relationnelle : 

- l'élève peut chercher le terme commun aux deux relations \ 

- l'élève effectue un calcul relationnel afin de tout exprimer en fonction de 

B 

Ce sont de telles issues que nous étudierons. 



5 ANALYSE DES PROCEDURES 

A PROCEDURES DE RÉUSSITE 

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

à l'autre d'une part, d'une version à l'autre d'autre part . 

Mais peut-on dire pour autant : 

- que les élèves de 6ème et les élèves de 5ème emploient les mêmes procédures ? 

- que proposer des versions différentes équivaut à proposer des problèmes identiques 

du point de vue du traitement ? 

Pour répondre à ces questions, nous distinguons : 

- les procédures de réussite ; 

- les procédures d'échec . 

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

procédures qui mènent à une réponse correcte : 

Type I : 

Division de 315 par 9 (par 4,5) pour trouver soit une unité, soit B (A), car : 

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

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

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



Type II : 

Division de 315 par 3 car : 

- il y a trois objets ; 

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

Notons que pour les valeurs choisies ici, deux caractéristiques favorisent 

l'utilisation de ce type de procédures : 315 est divisible par 3 d'une part, 

cette division peut amener les élèves à trouver les valeurs numériques correctes 

d'autre part . 

Type III : 

Tâtonnement numérique pouvant : 

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

pour trouver une unité . 

L'élève 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 ; 

- être plus ou moins structuré : 

a- emploi de critères de divisibilité ; 

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

des valeurs de B de plus en plus grandes . 

Type I II III 

V e r ^ i ^ v . (/9-î t/3) Numérique Total 

"Ficelle" ~ ° ~ S " 4 8 

62,5% 31% 6% 100% 

15 13 TO 38 

"Poids" 39,5% 34% 26% 100% 

_ _ _ 4 9 

"Relation." 41% 14% 45% 100% 

_ _ _ _ _ _ _ _ i 

Tableau 1 : répartition des réponses correctes pour les 

trois versions . 



Nous c o n s t a t o n s ( t a b l e a u I ) : 

- que l a m a j o r i t é des é l è v e s a y a n t passé ( e t r é u s s i ) l a v e r s i o n " f i c e l l e " o n t 

u t i l i s é une p r o c é d u r e c a n o n i q u e ( t y p e I ) ; 

- que l e s p r o c é d u r e s de t y p e numér ique s o n t t r è s r a r e s pou r l a v e r s i o n " f i c e l l e " , 

ma is q u ' e l l e s s o n t a u s s i f r é q u e n t e s que l e s p r o c é d u r e s de t y p e c a n o n i q u e pour l a 

v e r s i o n " r e l a t i o n n e l l e 1 1 ; 

- que l e s p r o c é d u r e s de t y p e " p a r t a g e é g a l " ( t y p e II) s o n t p l u s f r é q u e n t e s l o r s ­

que l e p rob lème met en j e u des q u a n t i t é s p h y s i q u e s ( p o i d s e t l o n g u e u r ) . 

Nous avons c h e r c h é à c o n f i r m e r ces f a i t s pour l ' e n s e m b l e des p r o t o c o l e s ( c ' e s t - à -

d i r e en c o n f o n d a n t l e s bonnes e t l e s mauva ises r é p o n s e s ) . Pour c e l a , nous avons 

r e p o r t é , dans l e t a b l e a u 2 ( c i - d e s s o u s ) , l a f r é q u e n c e de r e c h e r c h e d ' u n e u n i t é 

e t l a f r é q u e n c e de d i v i s i o n de 315 en t r o i s p a r t s é g a l e s , pou r chaque v e r s i o n . 

\ j ^ c h e r c h e u n i t é 3 p a r t $ a u t r e T o t a l 

v e r s i o n ^ . 

" F i c e l l e " 5 5 4 2 6 9 1 6 6 

33% 25% 42% 100% 

" P o i d s " 4 3 4 1 7 0 154 

28% 27% 45% 100% 

"Relation " 3 5 3 2 9 9 1 6 6 Ke iati on. m m m m % 

T a b l e a u 2 : R é p a r t i t i o n de l ' e n s e m b l e des réponses pour 

l e s t r o i s v e r s i o n s . 

Nous o b s e r v o n s e s s e n t i e l l e m e n t : 

- que l a d i f f é r e n c e e n t r e l a v e r s i o n " f i c e l l e " e t l e s a u t r e s v e r s i o n s pou r l e 
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comportement "recherche d'une unité" est significativement moins grande pour T 

ensemble des protocoles que pour les réponses correctes considérées isolément ; 

- que le progrès réalisé lorsqu'il y a donnée des bonnes valeurs pour A, B et C 

repose essentiellement sur la recherche d'une unité par l'élève : ceci est surtout 

le cas pour les versions "ficelle" et "poids" ; 

- que pour la version "relationnelle", il y a, pour l'ensemble des protocoles 

comme pour les bonnes réponses considérées isolément, moins d'utilisation d'un 

modèle 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 à ce que les élèves (du moins les élèves de 5ème) utilisent 

plus fréquemment l'outil algébrique pour cette version • Cet outil va de pair 

ayec l'emploi d'un modèle de type "rapport" . 

Or, c'est une recherche de type "numérique" qui semble caractériser cette version . 

Cette approche ne constituerait-elle pas alors une "charnière" entre un modèle de 

fractionnement et un modèle de type "rapport" ? 

En effet, une approche numérique correspond à une accentuation du travail de 

manipulation des données : or, un modèle de type "rapport" n'admet plus, comme 

un modèle 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(ci-dessous\ la répartition des réponses 

correctes pour la classe de 6ème et pour la classe de 5ème . 
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M I1 r 
^ X T y p e I II III 

C l a s s e ^ ( / 9 ) ( / 3 ) Numér ique T o t a l 

32 14 9 55 
6 ë m e 58% 25% 16% 100% 

5ème 3 3 2 1 2 6 8 0 

D e m e 41% 26% 32% 100% 

T a b l e a u 3 : R é p a r t i t i o n des réponses c o r r e c t e s pour l a 

c l a s s e de 6ème e t l a c l a s s e de 5ème . 

Les é l è v e s de 5ème u t i l i s e n t mo ins de p r o c é d u r e s c a n o n i q u e s ma is p l u s de p r o c é ­

d u r e s numér iques que l e s é l è v e s de 6ème . 

Ces r é s u l t a t s s e m b l e n t r e n f o r c e r n o t r e a n a l y s e ma is i l e s t p o s s i b l e que l e t r a v a i l 

s u r l e s p r o p r i é t é s des nombres , r é a l i s é en c l a s s e de 5ème, a i t éga lemen t une p a r t 

dans l ' i n t e r p r é t a t i o n de ces f a i t s . 

B TRAVAIL DE STRUCTURATION DES DONNÉES 

Pour t r o u v e r l e t r i p l e t de v a l e u r s ( A , B , C ) , l ' é l è v e d o i t r e s p e c t e r deux 

c o n t r a i n t e s : 

- l e s r a p p o r t s e n t r e l e s v a l e u r s d o i v e n t c o r r e s p o n d r e à ceux donnés pa r l e 

c o u p l e de r e l a t i o n s ; 

- l a somme : A + B + C d o i t ê t r e é g a l e à 315 • 

Q u e l l e e s t l a c o n t r a i n t e l a mieux r e s p e c t é e p a r l e s é l è v e s ? 

Pour l e s a v o i r , nous avons c l a s s é l ' e n s e m b l e des p r o t o c o l e s s e l o n t r o i s 

c a t é g o r i e s : 
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- la contrainte "315" est respectée ; 

~ la contrainte "2 relations" est respectée ; 

- l'élève ne respecte ni l'une ni l'autre de ces contraintes . 

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

^ v c a t é g . "315" "2 relations' ni l'un ni 

version l'autre  

81 67 66 
"Ficelle" _ , 

49 % 40_% U0% 

75 47 £3 
"Poids" 

49J! 3Q_% 45% 

" Relation."- 108 59 k3 

I fi5 % 1 35 % 1 19 % 

Tableau 4 : Respect des contraintes données dans l'énoncé 

pour chaque version . 

La contrainte "315" est plus fréquemment respectée par les élèves que la contrainte 

"2 relations" . Nous constatons de plus : 

^ que 65 % des élèves qui ont passé la version "relationnelle" ont respecté la 

contrainte "315" ; 

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

M2 relations" 5 contre seulement 30 % de ceux qui ont passé la version "poids" . 

Enfin, le seul progrès réalisé de la classe de 6ème à la classe de 5ème porte sur 

le respect de la contrainte "315" > et encore ce progrès est-il peu important : 

50 % en classe de 6ème et 57 % en classe de 5ème • 



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

la contrainte "2 relations " : 

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

de 1'énoncé ; 

- une recherche du plus petit terme, B : il y a alors, pour les modalités 1, 2 et 3 

un calcul relationnel . 

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

^ ^ c a l c u l terme ; terme autre total 

' V e r s i o n ^ "pivot" B  

44 59 63 166 
"Ficelle" 

27_% 36_% 38 % 100% 

4 4 4 4 66 154 

, , P Q Ì d S " 29_% 29 % d 3 t 100% 

37 54 76 167 
"Relation." 

22 % 1 32 % I 46 % 1 100% 

Total 125 157 195 487 
26 % 32 % 42 % 100% 

Tableau 6 : Premier calcul effectué pour 

chacune des versions . 

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

proposées aux élèves . 

Remarquons cependant que 58 % des élèves ont effectué l'un des deux calculs consi­

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

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

de Ta part de 1'élève . 



C CONSTRUCTION ET UTILISATION D'UNE REPRESENTATION GRAPHIQUE 

1 • •• 

11 Ficelle 11 " Poids " "Relationnelle" 

35 % 14 % 10 % 

VERSIONS 

Fréquences 

Tableau 7 : Fréquence des représentations graphiques 

pour chacune des versions . 

Les résultats vont dans le sens de notre hypothèse : les élèves qui passent la 

version "ficelle" constuisent plus souvent une représentation graphique que les 

élèves qui passent les autres versions . 

Notons, de plus, que la différence entre la version "poids" et la version "relation­

nelle" est peu importante : l'élève construit peu de représentations graphiques 

lorsqu'il s'agit de représenter des quantités . 

Mais,l'élève qui construit une représentation graphique sait-il pour autant V 

utiliser ? 

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

mis au point par Régis Gras . 

Ce test nous fournit un critère pour l'acceptation ou le rejet de l'hypothèse 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 l'hypothèse d'implication est acceptée pour la version "ficelle" ; 

- qu'elle est par contre rejetée pour la version "poids" , 

Il semble donc que les élèves qui ont, pour la version "poids", construit une 

représentation graphique,en aient peu bénéficie , du moins pour la réussite 

du problème . • 

D'autre part, une analyse des types de représentations graphiques que les élèves 

produisent met en évidence les faits suivants : 

- les élèves qui ont passé la version "ficelle" représentent plus souvent les 

segments A, B et C qu'ils ne représentent la 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 élèves utilisent peu la représentation graphique comme une ai;de au calcul 

relationnel : elle est le plus souvent associée à. un modèle de type "fractionne­

ment" (il y a alors report et comptage de segmentsmnités) , 

Si en 6ème, 31 % des élèves construisent une représentation graphique, il n'y en 

a plus que 11 % en 5ème • 

Par ailleurs, la relation entre réussite et représentation graphique est moins 

forte pour la classe de 5ème que pour la classe de 6ème • 

Mais nous ne savons pas s'il y a une moindre maîtrise de l'outil de représentation 

ou si ce sont les élèves les plus démunis qui s'orientent vers la construction d' 

une représentation . 



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 élèves de 5ème et les élèves de 6ème n'utilisent pas les mêmes procédures 

de réussite : c'est une évolution des outils de connaissance qui semble être à 

l'origine de cette variation 9 

Nous n'avons pas abordé ici; l'effet de lai v a r i a b l e "couple de relations" , 

Il semble en effet qu'il ait de multiples facettes < 

C'est pourquoi, nous avons réalisé une analyse des protocoles selon divers carac^ 

tères procéduraux . 

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

mieux saisir cet aspect de la structuration de l'énoncé >, 
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I l l REALISATION D'UN SYSTÈME D ;AIDE A LA RESOLUTION 

DES PROBLEMES DE TYPE PARTAGE INEGAL ! 

PREMIERE MAQUETTE 

1 - PRELIMINAIRES 

Il faut rappeler ici la volonté de l'équipe de recherche 

affirmée dès le projet initial de ne jamais sacrifier la réflexion 

sur la didactique des mathématiques et sur la pratique de l'ensei­

gnement à la "productivité" informatique (rappelons que l'équipe 

constituée dans le cadre du GRECO a également une fonction de grou­

pe IREM). De ce point de vue le bilan nous semble très positif car 

la démarche consistant à rechercher des aides possibles pour la ré­

solution de problèmes particuliers et à mettre au point une gestion 

informatique de ces aides nous a conduits à des confrontations et 

des explicitations didactiques fructueuses. 

On a vu pour la géométrie (AXE 1) comment cette démarche 

nous a contraintsà expliciter, pour nous et pour les élèves, cer­

tains des termes du "contrat" qu'implique un énoncé de problème en 

classe de 4ème. 

Au niveau du problème 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 à cette première option -

aide ou apprentissage - que les discussions ont été 



les plus vives : l'objectif est-il en fait d'aider 

l'élève à résoudre un problème particulier ou de lui 

apprendre à résoudre un type de problèmes donné? 

- une seconde opposition qui ne recouvre pas tout-à-fait 

la précédente est celle qui existe entre une interven­

tion au niveau de la situation et de la manière dont 

l'élève se la représente et une intervention au niveau 

de la méthode de résolution ; 

- une troisième 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 système : doit-il être 

conçu comme un guidage (vers une solution particulière 

ou vers une méthode de résolution) ou comme un ensemble 

de recours possibles pour l'élève en cas de blocage? 

L'orientation générale choisie est celle d'une interven­

tion plus au niveau de la structuration des données du problème 

qu'au niveau de la structuration de la solution. Mais un tel choix 

n'implique pas que nous soyons capables de décider à chaque instant 

quelle modalité d'intervention est la plus souhaitable. La première 

maquette du logiciel que nous envisageons reflète tout-à-fait les 

incertitudes, les conflits et même les contradictions qui sous-ten-

dent notre démarche. 

2 - LA NATURE DES AIDES 

Les Haides" réalisées ont été conçues dans le cadre d'une 

démarche très empirique qui repose seulement sur une analyse a priori 

de la tâche et sur une confrontation des différentes conceptions di-



dactiques évoquées ci-dessus. L'analyse des données expérimentales 

concernant la tâche proposée a été menée en parallèle à cette élabo­

ration d'aides. Les résultats mis en évidence et l'approfondissement 

de l'analyse de la tâche qu'ils permettent (paragraphe précédent) 

ont-^surtout pour but d'appuyer l'interprétation du comportement de 

l'élève dans le cadre du système d'aide qui lui est proposé. C'est 

sur une exploitation à 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 problème proposé et l'in­

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

Un certain nombre de modules indépendants ont donc été 

réalisés. Ceux-ci peuvent conduire à plusieurs structurations ou 

chaînages différents que nous envisagerons après les avoir décrits 

succinctement. 

On distinguera deux types de modules du point de vue de 

leur fonction d'aide : 

1) les modules à fonction d'éclaircissement 

Ils ont pour but d'intervenir uniquement au niveau de la 

manière dont l'élève traite l'énoncé et se représente la situation 

qui lui est proposée. Les modules retenus et réalisés pour l'instant 

peuvent être décrits de la manière suivante : 

— • la résolution d'un problème de même nature mais plus simple que 

celui proposé : il s'agit pour l'instant d'un problème de par­

tage inégal mais avec deux ficelles seulement ; 

— * une relecture guidée d« l'énoncé du problème : un certain nombre 

de questions concernant les données du problème sont posées à 

l'élève ; 

- 3 0 -



— • la reconnaissance de la structure du problème parmi un ensemble 

de représentations donné ; la représentation retenue dans un 

premier module est de nature graphique : les grandeurs décrites 

dans l'énoncé et leurs relations sont représentées par des seg­

ments de droites et six schémas différents sont proposés (l'élè­

ve doit identifier celui qui correspond aux données du problème); 

dans un autre module, la même tâche est proposée mais à partir 

d'une représentation "relationnelle" du problème telle que celle 

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

2) les modules à 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 problème et qui ne concernent donc plus uniquement la 

structuration des données du problème (cette implication pouvant 

d'ailleurs être 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 l'énoncé : l'élève choisit 

ùae mesure pour l'une des ficelles et l'ensemble des mesurescor-

respondant aux relations décrites dans le problème s'affiche 

sous forme de tableau ; 

^la construction d'une représentation graphique des données du 

problème à 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 être produits au 

moyen du crayon optique). 

D'autres modules à vocations plus; particulières sont 

également intégrés dans le logiciel : 



— > un module de validation qui fournit à l'élève des informations 

quant à l'exactitude de ses réponses et aux données du problème 

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 ; 

— u n module "calculatrice" auquel l'élève peut recourir à tout 

moment et qui permet la réalisation des opérations dont il a 

besoin ; 

— • un module de construction d'énoncés de problèmes de type "par­

tage inégal" à partir d'une trame générale ; ce module peut ser­

vir à l'enseignant pour créer le fichier de problèmes qu'il sou­

haite proposer aux élèves mais pourrait être intégré également 

dans l'ensemble des recours auxquels I'élève peut accéder à par­

tir du problème initial proposé. 

3 - LA STRUCTURATION DES AIDES 

Le logiciel est conçu de manière à permettre la réali­

sation de plusieurs chaînages différents à partir des modules dé­

crits ci-dessus. Cette structuration des aides est bien sûr déter­

minante du point de vue de leur impact sur la capacité de résoudre 

le problème proposé et il était essentiel de pouvoir expérimenter 

et comparer plusieurs systèmes. 

Les deux grands types de structuration que l'on peut 

envisager sont les suivants : 

• une structuration sous forme d'un "menu" général à partir 

duquel l'élève peut recourir au module qu'il souhaite (ou 

donner une solution) ; 



— > une structuration de nature séquentielle basée sur une suite de 

choix beaucoup plus restreints (dichotomiques le plus souvent) 

et éventuellement de passages"obligés" à fonction diagnostique. 

Mais de nombreux chaînages 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 

systèmes concernent : 

- la formulation des choix proposés à l'élève : pour éviter que ces 

choix soient complètement aléatoires, il est nécessaire que l'élè­

ve parvienne à se représenter la nature des aides auxquelles il 

peut recourir et comprenne donc ce qu'on lui propose ; cette ques­

tion est loin d'être réglée à l'heure actuelle ; 

- les "noeuds diagnostiques" : l'ensemble des modules auxquels l'élè­

ve fait appel et l'ensemble des solutions qu'il propose sont bien 

sûr enregistrés en vue de l'analyse des dysfonctionnements ; mais 

il paraît souhaitable, également, de doter progressivement le sys­

tème de "noeuds" à partir desquels pourraient être orientés l'aide 

apportée et le cheminement de l'élève à l'intérieur de la classe 

de problèmes pour laquelle est conçu le logiciel (les modules de 

reconnaissance de la structure du problème parmi un ensemble de 

représentations donné ont d'ailleurs été réalisés dans cette opti­

que ) ; 

- la question du cheminement à l'intérieur de la classe des problèmes 

de type "partage inégal" qui vient d'être évoquée est différente 

de celle de la structuration des aides proposées et particulière­

ment délicate : ce cheminement doit permettre une exploration rela­

tivement complète de la classe de problèmes (un fichier de problè-



mes différant au niveau de la nature des relations définies dans 

l fénoncé, 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 

problèmes précédents : le rôle du diagnostic est alors essentiel 

mais difficile également à définir. 



ffh.ne.xe. 2 ~ : tockaXts ^ •^n-OMJ.e.A . 

Й. л moine . 

PROBLÈMES 
Partage en deux pnrtica dont l'uno EST multiple do L'AUTRE. 

Tr̂'lPIÎ. — 8. Deux personnes ont cnncmble 30 franc su ft/unc 
p o s « « x c f r 1» folw pin» «|ne l ' A n t r e , Combien oharnno a - t - e l t e * \ 

( [ « • « • » n SOLUTION. — LA PREMIÈRE PERSONNE POSSÈDE 

W ) ' \ 5 FOIS CE QUE POSSÈDE LA DEUXIÈME. 
F -jo |_4 ENSEMBLE ELLES POSSÈDENT 5 i . FOL», OU 

f> FOIS CE QUE POSSÈDE LA ÀVTIXIÈMC. 

DONC LA DEUXIÈME A 36LR : 6 OU 6 franca ET IN PREMIÈRE 6fr X 5 ou 30'francs. 
Autre SOLUTION, T— AU LIEU DE REPRÉSENTER (A PART INCONNUE DE CHACUNE DES 

ICNX PERSONNES PAR UNE portion de droite, il EST. POSSIBLE ET PLUS AISÉ DTV REPRÉ­
SENTER CETTE PART PART UNE lettre AUOLCOOQUE DE L'ALPHABET, PAR x, PAR exemple. 
EN APPELANT x LA PLUS PETITE RIES DEUX PARTS, LA PLUS GRANDE EST Sx. 
ON PEUT DIRE : 
x PLUS 5 FOIS x FONT 36 FRAFLRS ; ET ON PEUT ÉCRIRE Î 

x4- 5.R = 36 : ET F>.R = 36. 
D'où : « r z r 36 : 6 ~-: 6. 

RKP. — LA DEUXIÈME PERSONNE A 6 FRANCS ; LA PREMIÈRE A 6FR X 5 OU 30 francs. 
ftpMAnOnE. — CETTE SOLUTION QUI COMPORTE UN RAISONNEMENT DANS LEQUEL ON 

DÉSIGNE, PIR UNE LETTRE, LE NOMBRE À CHERCHER, LE nombre inconnu, S'APPELLE UNE 
mlution. a1 (fabriquai C'EST, POUR CERTAINS PROBLÈMES, LE MODO DE SOLUTION LE PLUS 
?IINPLE ET LO PLUS RAPIDE. NOUS Y RECOURRONS CHAQUE FOIS QUE L'ÉNONCÉ DE 1« QUES­
TION LE PERMETTRA. , T • • . 
GÉNÉRALEMENT ON DÉSIGNE LES NOMBRES INCONNUS D'UN PROBLÈME PAR UNE DES 

DERNIÈRES LETTRES de L'ALPHABET, .r, y OU z) LES NOMBRES CONNUS SE DÉSIGNENT PAR 
UNE DES premières LETTRES, A, />, C, etc. 
Oraux. — 9. J\RT 3 fois plus Se bille* que mon ami; ensemble nom en 

avons 20. Combien en avons-nous chacun ? — IO. — Si Pierre recevait 4 fois 
plus d'oransfes qu'il n'en a, il en aurait en tout 31. Combien en aiil? — 
II. Le poids total de deux objets cal do 4o gramme** l'un phe 6 foin moins 
que l'antre. Quel est le poids de, chaque objet, f 
t>rlt». — 12. 1 TN ENFANT A 2 LIVRES QUI CONTIENNENT ENSEMBLE 'II6 PAGES, 

L'UN EN CONTIENT 3 FOIS AUTANT QUO L'AUTRE. COMBIEN DE PAPES Y A-T-IL DANS CHACUN 
(LES LIVRES? (Boums des lyrte* èt CT%w.) 
fît. QUATRE ASSOCIÉS ONT A SE PARTAGER UNE SOMME DE 75000 FRANCS. LE PREMIER 

DOIT AVOIR AUTANT QUE LES 3 AUTRES, QUI AURONT CHACUN UNE PART ÉGALE. COMBIEN/THO-
CUN AURA-T-IL ? (Aisne.) 
If. DEUX TONNEAUX CONTIENNENT UNE ÉGALE QUANTITÉ DE LIQUIDE ; APRÈS AVOIR VERSÉ 

DANS L'UN /y** LITRES, ET DANS L'ANTRE 120 LITRES, LE CONTENU DU AE EST DOUBLE DO CELUI 
DU IER. COMBIEN DE LITRES CHACUN DES TONNEAUX CONLENAIT-IL D'ABORD? 
• DEUX ENFANTS JOUENT AUX BILLES, h 1 BILLE LA PARTIE. AVANT DE COMMENCER, 

L'UN A 4* billes ET L'AUTRE 34 billes. AU BOUT D'UN CERTAIN NOMBRE DE PARTIES, LE 
PREMIER ENFANT possède 5 FOIS PINS DE BILLES QUE LE SECOND. COMBIEN DE PARTIES 
N-L-IL GAGNÉES DE PLUS (PIE SOU CAMARADE? 

- 1 CALCUL ÉCRIT RAPIDE 

IO. AddHionner LES NOMBRES OBTENUS • 
n) KN comptant Ae 10 EN 10, DE 43 A N3; b) DE 20 EN an, DE 55 5 iH$. 
c) L'II - - 100 EN 100, DE 37 À 477; d) 5o EN 5o, DE 38 À 388. 

/ ; 6* Uñ-си erre 

N EXERCICES 
Oranx. — il- Dire le nom de ï unité du 3e ordre, du 5°, dv 7e. — 

18. Quelle est Vunité dix fois pins grande que ta dizaine, la dizaine de mille?] 
— dix fois plus petite que la centaine, le million, le mille, la centaine de 1 

mille? — 19» Combien une centaine contienMle de dizaines ? ~ un mille 
contient-il de centaines ? —» une dizaine de mille contient-elle de dizaines?] 
— fcO. Combien faut-il de dizaines d'unités pour faire un mille, une cen-\ 
iaine de mille? — Comineny n-M/ : r° de dizaines dans huit erntaines; j 
dans cinq mille; <s° de centaines dans trois mille; dans quarante mille; dans1 

deux millions ? " ' ' \ 
PROBLÈMES j 

•:'•••"'*'. : - " Partage en plusieurs parties inégales. 
, TÏPE. — %%m Paul,..Pierre et Jacques ont -ensemble £5 billes, 
Paul en a £ «le plus que Pierre, et celul-ei <• «le plus que Jacquet. ! 
Combien chacan en a-t-11 T • ' ' I 
'.'['i PAUL J ' \ . * j Solution. — SI JE RETRANCHE 4 BILLES DE LA I 
T ) t>- ~ \ X \ PART DE PIERRE ET 4 + U OU 6 billes de CELLE 

» S FIERRE Y . ̂  1 ^ E PAU| j e RT,N(JS ̂  IRO-LS ^ A R U ^ JA 

:[ JACQUES l î PART DE JACQUES. 
JTFAIS JE RETRANCHE AINSI DU TOTAL 4 4- 6 OU 10 BILLES; I! RESTE DONC a5 — 10 OU 

«Ĵ BILLES; D'OÙ JACQUES A I5 : 3 = 6 BILLES ; PIERRE EN a 5 + 4 = 9 ET PAUL EN A 
. JSONUTIO» algébrique. — DÉSIGNONS PAR x LE PLUS PETIT NOMBRE de BI!!e*T CELUI 
DE£ BILLES DE JACQUES, LE NOMBRE DE BILLES DE PIERRE SERA Ç̂ 1""' D^PAUL, 

î * -M ~ « 0. ON PEUT ÉCRIRE : - . 
%r £ + (d -f- 4) -j- (X + 6) == a5 ; ET Za -f to"— a5. 

8*2 FAUT .AJOUTER 10 À 3x POUR FAIRE a5, 3x SEULS FONT 2S — 10 OU i5. Ou A : 
"'-.'X.:* 3x = iS ; ET x= i5:3 = 5. 

Rêp. — JACQUES A 5 BILLES ; PIERRE EN A 5 -f - 4 OU 9 ; CL PAUL 9 -f : OU il. 
Ornui. — £3. Trois bourses contiennent ensemble francs : ut i"amiicni 

3 francs de moins que la 3e celle-ci 5 francs de moins que lu 3* . Que 
contiennent-elles chacune? —' «4. // /A«f 28 /E/FRES ;>OWR r.ompvatr 3 RWOFS ; 
IC Ĵ JFFT̂  5 de fdus jque le 2e et celui-ci 7 DE plus que le 3e. l)e camlnen de 
lettres.se compose chaque mot ? 
Èerlts. — £5. PARTAGER AOOO FRANCO ENTR(T3 PERSONNES DE FAÇON que LA PRE­

MIÈRE AIL 6ÔO FRANCS DE PLUS QUE LA DEUXIÈME ET CELLE-ci 4̂>O FRANCS de plus QUE 
LA 3e. (crr,r) 
**i. TROIS OUVRIERS SE PARTAGENT 80 FRANCS; LE 2r

 A •jÏT.yt> de moins que le IRI; j 
le 3e

 IIFT,IO DE PLUS QUE LE SECOND; COMBIEN CHACUN A-T-il pour sj pari? {c. t:.; j 
*tî. PARTAGER UNE SOMME DE 43io FRANCS ENTRE 3 personne, de FAÇON que LA IRC , 

AIT £5o FRANCS DE PLUS QUE LA AC ET 700 FRANCS de PLUS qut' la 3'. le £ ) | 
• 8. ON PROPOSE DE PARTAGER 4*4° FRANCS ENTRE 3 p-rsonnes de manièie que1 

la 3e
 REÇOIVE 4'° FRANCS DE plus que LA in

 ET 2S0 franco de moins que la 1'. \ 
QUELLE SOMME CHAQUE PERSONNE doil-ELLE REEE\OIR ? [/»;•»;/ ' 1 
"••.'TROIS FRÈRES SE partaient UNE ré.cohe de 40̂.9r> ce- Mé Le j.ui.< do:l 

AVOIR Ah,.*5 DE PLUS QUE L'AÎNÉ et do moins que l e..". N:iel!e E>; I.< p.;rt à- , 
<H) UN DES TROIS FRÈRES? >An,tt,-\ 

~ _ — CALCUL ÉCRIT RAPIDE ^ _-===zr_ - \ . . . ^ . 

•O. Additionner LES NOMBRES OBTENUS : i 
it) EN comptant DE 100EN 100, DE 27 a 627; DE 40 en 40, DE 8f>r> à 1185. ; 
T) EN — 5AO EN 5OO, DE 685 à 4685; d) de Go EN Go, de 1 * i O à 163o. 

http://ffh.ne.xe
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/9*i/£ntf!U. AA«~& ^ /fout*,. 

f? Ui. IU P A R T A G E S I N É G A U X 

U N D E S N O M B R E S E S T M U L T I P L E D E L ' A U T R E 

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

èa//or? ) 
1 1 > 120 F 
\ ' I \ 

m onfre ) 

4 FOIS LA VALEUR DU BALLON — !20 F 

VALEUR DU BALLON : 120 : 4 = 30 F 

VALEUR DE LA MONTRE : 30 X 3 = 90 F 

VÉRIFICATION : 90 F -f 30 F = 120 F 

EXEMPLE II. — Le demi-périmètre d'un/champ rectangulaire mesure 
540 m. Sa largeur est les 2/3 de la longueurTCalculer la longueur et la largeur. 

3 . Î 5/3 = 5^0 .m. 

•f | ! . I \ 

5 TIERS DE périmètre = 540 M: I TIERS — 540 : 5 = 108 M. 

LA LARGEUR, OU DEUX TIERS DU DEMI-PÉRIMÈTRE = 108 X 2 = 216 M. 

LA LONGUEUR, OU 3 TIERS DU DEMI-PÉRIMÈTRE = 108 X 3 = 324 m . 

VÉRIFICATION : -Uï = -3 2 16 -F 324 = 540. 
324 3 

PROBLÈMES 
1" ANNEE. 

1265. Un baril et une barrique contiennent 300 litres DE vin. Lâ capacité DE LA 
barrique est 5 fois plus grande que celle du ban!. Combien DE LITRES DE VIN 
contient chaque tût ? 

1266. Un mouton et un bceir pèsent ensemble 328 kg. Le poics du mouton est le 
quart de cê ui du boeut. Calculer le poids de chaque bête. 

1267. Une fermière vend eu marché 84 volailles : pcuiets et canards. Le nombre des 
poulets est 3 "fois celui des CANARDS. Elle A vendu LES poulets 9 F pièce les 
canards 12 F pièce. Quelle SOMME A-t-ELIE perçue? 

— 211 — 

f 
'68. Un ouvrier E| son ",'pmnli ont travaillé ensemble pendant 24 jours. ILS ont 

perçu un «claire do 64 R F. Le salaire de l'ouvrier est double de celui do 
l'apprenti. Quel est le salaire journalier de chacun ? 

>69. Le demi périmètre d'un jardin rectangulaire est 36 m. LA longueur est double 
de la largeur. Quelle est la largeur de ce jardin ? 

!70. On A transvasé une barrique de vin de 228 litres dans deux fûts dont L'un A une 
contenance trois fois plup, grande que celle de l'autre. Combien de litres de vin 
y A t-IL dans chaque fût ? 

!7I. Tracez un rectanqle dont le périmètre est 18 cm et dont LA largeur EST LA 
I moitié d e la longueur. Calculez SA surface. 

| R ANNÉE. 

¡72. Pierre et Jean ont ensemble 95 F. Si Pierre avait 10 F de plus, il aurait 
j 4 fois plus que Jean. Quelle est LA part do chacun ? 
|73. Deux ménagères ont acheté une pièce de drap de 12,50 m. L'une en prend, 
i les 3/4. le drap valant 16.40 F le mètre, combien devra payer chaque 

ménagère ? 

74. La clôlurn d'un terrain rectangulaire dont la largeur est les 2/3 de LA lon­
gueur a coûté 450 T. à 2,50 F le mètre. Calculer les dimensions de ce terrain. 

75*. Un terrain rectangulaire a un périmètre de 272 M. LA longueur est le triple 
de la largeur. Calculez sa surface. 
Un terrain c a r r é a le même périmètre que le terrain rectangulaire. Quelle est 
SA surface ? 
Le terrain c a r r é vaut 693,60 F d e plus q u e le lerrairi rectangulaire. Quelle 
est la valeur d e chacun RIE coç terrains ? (Le prix du mètre carré est le même 
pour les deux terrains.) 

76*. Un terrain de 392 m de périm r̂e a la forme d'un rectangle dont la longueur 
e s t triple de la largeur. 
I" Quelles s o n t s e s dimensions ? 
On l'entoure DUNE clôture, puis on le partage en deux parties par une clôture 
parallèle à la largeur, DE toile façon que l'une des deux parties obtenues soit 
un carré. 
2° Quelle e s t la surface d e 'Lacune des deux parties ? 
3" Quelle est la longueur du grillage utilisé pour les clôtures ? 

77. Calcul d'examen. 

5 I 2 - - 3 

1 i 8 5 

0.?R> v-' ° ^ X 3.1 4 16 ̂  

64 2,370 : /98 (Frois CHIFFRES décimaux au quotient) -= . . . . 



On a trois ficelles A, B et C qui ont des longueurs différentes ; la ficelle A 

est deux fois plus longue que la ficelle 8 ; la ficelle C est six fois plus 

longue que la ficelle B. Si on met bout â bout les trois ficelles, elles mesurent 

ensemble 315 cm. 

Quelle est la longueur de chacune des ficelles? 

longueur de la ficelle A : 

longueur de la ficelle B : 

longueur de la ficelle C : 

Eiptlqui cormvU tu eu f^cùX : 

On a trois objets A, B et C qui ont des poids différents ; l'objet A pèse deux 

fois plus lourd que l'objet B ; l'objet C pèse trois fois plus lourd que l'objet A. 

Si on les met ensemble sur la balance les trois objets pèsent en tout 315 g. 

Quel est le poids de chacun des objets? 

poids de l'objet A : 

poids de l'objet B : 

poids de l'objet C : 

£xp£T4UE coiMXjnt tu OÂ i<Ut : 

A » 28 ; C » 3A ; A • B + C » 315 

Trouver les valeurs de A, B et C 

A : 

B : 

C : 

Explique, ajnmjtf. tu <u {oJX : 

- 4 f -



f?<i«exe 221, : P RoUoLuus ^oL. AtuJsLU -

D ~~ ON A TROIS FICELLES A, B ET C QUI ONT DES LONGUEURS DIFFÉRENTES ; LA FICELLE A 
VaHUfc EST DEUX FOIS PLUS LONGUE QUE LA FICELLE B ; LA FICELLE C EST SIX FOIS PLUS 

LONGUE QUE LA FICELLE B. SI ON MET BOUT À BOUT LES TROIS FICELLES, ELLES MESURENT 
ENSEMBLE 315 CM. 
QUELLE EST LA LONGUEUR DE CHACUNE DES FICELLES? 

fi>H 
CM—*— 

LONGUEUR DE LA FICELLE A 

LONGUEUR DE LA FICELLE B : .. 

LONGUEUR DE LA FICELLE C 

Explique, damnent tu <U ^cUX : 

^ 'eu.ÇA 

№ * / * 0 j y i ,(dit* po^T feu* 

ppJlW &>Y\ V<Mvt Êm^ CUX' «1 

3 1 > « S 

$ : 3 5on> K i r 7û O N 

5 

6 

Tu*)** A « 2B ; C » 3A ; A + B + C - 315 

TROUVER LES VALEURS DE A, B ET C. 

A : 

B : 

Expliqua. coimQjit tu ai {qàX : 



g*** On a trois objets A, B et C qui ont des poids différents ; l'objet A pèse deux 

fols plus lourd que l'objet B ; l'objet C pèse trois fols plus lourd que l'objet A. 

Si on les met ensemble sur la balance les trois objets pèsent en tout 315 g. 

Quel est le poids de chacun des objets? 

vs 3 
Y 

poids de l'objet A :..}.<?. 

poids de l'objet B : . . ? . ^ 7 . 

poids de l'objet C :...<?. 

Explique, comment tu <u i&Lt : 

r 3, S + ^ST « l-O 

— -

S**^ 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 flcelTe C est trois fois plus 

longue que la ficelle A. Si on met bout è bout les trois ficelles, elles mesurent 

ensemble 315 cm. 

Quelle est la fongueur de chacune des ficelles? 

longueur de la ficelle A : . .JUA&ÉOTV. . W m . 

longueur de la ficelle B :.. .̂ I/TTV., 

longueur de la ficelle C :. Hux .um. 

ExpLLqut comment tu cu> i&it : 

F 3l5£--i> 

a;. toc*V\ y (o-. ^ ç c ^ c / ^ ^ * | 

t x 2j ; q 

[ b * * J * 3 - c 

c 6 b 

* Y - , 

c + b < a 3 » 6 

ÂXJ4 | f - . . . . 

' ? [ • " le 

T 



On a trois objets A, B et C qui ont des poids différents ; l'objet C pèse cois 

fois plus lourd que l'objet A ; l'objet A pèse deux fois plus lourd que l'objet B. 

Si on les met ensemble sur la balance, les trois objets pèsent en tout 315 g. 

Quel est le poids de chacun des objets? 

poids de l'objet A :..T£Q^ 

poids de l'objet B :.3v>.<J 

poids de l'objet C : .2.^.0.^ 

r- * -

Explique. aomeiU tu ai iait : 

dionea '̂cuL douuv s é ËL po<<4 <Al. R* ̂ M. 2. 

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 ; la ficelle L est six fois plus 

longue que la ficelle B. Si on met bout à bout les trois* ficelles, elles mesurent 

ensemble 315 cm. 

Quelle est la longueur de chacune des ficelles? 

usto* ÌX 
JLX iio 
+° Us 

longueur de la ficelle A : ... Jp. 

longueur de la ficelle B : .. îs. i 

longueur de la ficelle C : .¿10. 

Explique, comment tu ai iait : 

C ' \ 1 i ' v \ • t r-1 

B I V > •— «eros 



Ï^LMSL ~ 3 3A ; t » 6B ; A + B + C * 315 

Trouver les valeurs de A, B et C. 

A : .¿{0. 

B : ..fî.Q 

C : .AJ. 

Explique. coime.rU tu 06 âct : 

jurt , r*<xr̂  / n o<J a^ o v > 2.̂ o efc- c'était* y**te- .dote 

e)c a> nv*€* et r k 4-c - 3/5 et ^K^<U *£o + 2 f *Jo -S /5" ^oui 

.•«^u>/^ = 28 ; C = 6B ; A + B + C » 315 

Trouver les valeurs de A, B et C. 

A : .3fl 

B : ..35T 

C : JA<?. 

C i S A 

B- 7 ^ 35" 

Explique, comment ta OA £aôc : 

j e me cLlh (^je C o m m e 3 ^ ^ " e/^urL T7uiÇft 'p& cie 5~ 

fV^.B crtx o fêau-raJ> être. ux\ y r u j L ^ h ' ^ d e S rnols 

%\ e u . c é ^ a ù î r u n i r u a P h p Q . . ck . 5~ c e B . n e m o r d ? m i c H 
p a s o S r s ^ a i pense cjue 9 s e r a i t " o b & ^ a f e - ^ 

On a trois objets A, B et C qui ont des poids différents ; l'objet C pèse crois 
s * 

fois plus lourd que l'objet A ; l'objet A pèse deux fois plus lourd que l'objet B. 

Si on les met ensemble sur la balance, les trois objets pèsent en tout 31*: g. 
Quel est le poids de chacun des objets? 

i 

poids de l'objet A : lo 

poids de l'objet B :35 

poids de 1'objet C •Mil 

Ë 3 m f j D 
fa 25 2 - t o ; 3 

ExpLiouc cornant tu eu jdit ; 

go- /ne $o-̂ <XAÉ* -̂ n/> a^^ ) . 
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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 problème par un 
élève, nous n'avons tenu compte, dans un premier temps que des 
valeurs A,B et C inscrites dans le cadre prévu : notre critère 
est numérique. 

Tableau 1 : Effectifs et fréquences de réussite en 6ème et Sème 
lorsque le problème est présenté sous la forme 
POIDS. 

I C = 3A I C = 3A I A = 2B I A = 2B || | 
I PI |P2 |P3 |P4 ¡1 TOTAL j 
j C = 6B j A = 2B j C = 3A j C = 6B j j j 

| ~ 4 7 T 3 I ~ 5 7 ï 3 l ~ 3 7 Ï 7 l~57T3 I I T 7 7 7 Ï I 
6è I I I I M I 

I 22% j 27% j 17# I 27% I I 2356 I 

I 3 /22 I 6/19 I 5/21 I 6/21 I120/83 I 
5è I I I I I I I 

I 13$ I 21% I 22% I 285g I I 24/S I 

\~77JÔ I T T 7 3 7 \~W3$ I n / 3 9 I 137 / 154 I 

TOTAL I 17% I 295? I 215g I 28% I I 24% I 



Tableau 2 : Effectifs et fréquences de réussite en 6ème et 5ème 
lorsque le problème est présenté sous la forme 
RELATIONNELLE. 

I C = 3A I C = 3A I A = 2B I A = 2B || | 
I A IA2 ¡A3 I A4 I I TOTAL | 
I C = 6 B j A = 2B I C = 3A I C = 6 B I I j 

l"~27TS | ~ 4 / T 5 | ~ 4 7 Ï 5 l~77T5 I I T 7 7 5 4 I 
6è I I I I M I 

I 11% I 25% I 26% j 4656 I I 26% j 

I 8/26 I 8/25 I 9 / 2 5 I 7/26 I I 3 2 / 1 0 2 I 
5è I I I I M I 

I 3056 I 325g I 365g j 2655 H 31$ I 

I10 /44 I12/41 I13 /40 I14/41 I149/166 I 
TOTALI I I I M j 

I 22% I 29% I 325g I 34% I I 2956 j 

Tableau 2 : Effectifs et fréquences de réussite en 6ème et 5ème 
lorsque le problème est présenté sous la forme 
FICELLE. 

I C = 3A I C = 3A I A = 2B I A = 2B || 

I Fl |F2 |F3 |F4 I I TOTAL 

I C = 6B j A = 2B j C = 3A I C = 6B I I 

I 6/18 I 5/17 I 4/18 I 5/18 I 120/71 
6è I I I I M 

I 33$ I 29% I 22% j 27% I I 2856 

I 5/25 I 2 /22 I11 /24 I10 /24 I128 / 9 5 
5è I I I I M 

j 20% I 9% I 45$ I 415g I Ì 29% 

111/43 I 7 /39 I15 /42 I15 /42 I148 / 1 6 6 
TOTAL j j I I M 

I 25% I 17% I 35% I 3556 I I 2856 

Ces premiers tableaux montrent : 

1 - La difficulté de ce problème pour les élèves : 

Il n'est réussi en effet que par un peu plus du quart 
( 2 7 , 5 / 0 de l'effectif global. 



2 - La relative stabilité des taux de réussite pour des  
versions différentes d'une part, de la classe de oème à la 
classe de Sème 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% I 

| "Ficelle" | 28% \ 

["Relation- | 29% I 
| nelle" | | 

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

| Version | Taux de | 
| | réussite | 

I 6ème j 26,2$ | 

I 5ème j 28,6$ | 

Notons, d'autre part, que la version "poids" est la version la 
plus difficile, en 6ème comme en 5ème• 

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. 



I Couple ! C = 3A I C = 3A I A = 2B | A = 2B | 
I de j 1 I 2 j 3 I 4 I 
I relations | C = 6B j A = 2B j C = 3A | C = 6B j 

j Taux I I I I I 
I de I 22% I 26% I 30% | 33% I 
I réussite I I I I I 

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

4 - La caractérisâtion de la version "Ficelle" par rapport à la  
version "Poids" pour les différents couples de relations  
proposés : 

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

|\Couple de | | | | | 
I X . rela- I C = 3A I C = 3A | A = 2B j A = 2B j 
| \ t i o n s j 1 j 2 13 14 I 
ÎVersionV | C = 6B j A = 2B | C = 3A j C = 6B | 

! ^ I I I ! 
| "Ficelle" I 25% I 17% I 35% I 35% I 

| "Poids" | 17% I 29% I 21% | 28% | 

|"Relation."j 22% | 29% I 32% | 34% I 

La modalité 4 est plus facile pour les différentes 
versions• 

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

file:///tions


5 - La nota-interaction entre la variable "classe" et la  
variable "couple de relations1'. : 

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

|\Couple de | | | | | 
| \ rela- | C = 3A | C = 3A j A = 2B j A = 2B j 
| \ b i o n s j 1 | 2 | 3 14 I 
ÎVersionV | C = 6B I A = 2B j C = 3A j C = 6B | 

| 6ème | 22$ j 275̂  | 22$ | 37% I 

I 5ème | 22% | 24% \ 36% I 32% | 

C'est la modalité 4 qui est la mieux réussie en classe 
de 6ème. 

Ce sont les modalités 3 et 4 qui sont les mieux 
réussies en classe de 5ème• 

Ces résultats sont relatifs aux deux faits suivants : 

- En classe de 6ème, la modalité 4 est réussie par 46% 
des sujets pour la version "relationnelle" (moyenne 
26$ cf tableau 2); 

- En classe de 5ème, les modalités 3 et 4 sont réunies 
respectivement par 45% et 41% des sujets pour la 
version "ficelle" (moyenne 29% cf tableau 3)• 

II - PROCEDURES DE REUSSITE : 

1 - Classement des procédures : 

L'analyse des procédures de réussite permet de dégager 
des faits intéressants. 

Ainsi, nous avons pu distinguer trois grands types de 
procédures qui mènent à une réponse correcte : 
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Type I : 

2 - Type de procédure correcte et version proposée à 1 1 élève : 

Tableau 9 • Répartition des réponses correctes pour les trois 
versions. 

(<Jvpe de procédure | | | f"| 
| ^ ^ c o r r e c t e j I j II j III | j TOTAL 
| V e r s i o n ^ ^ ^ ^ | (/9) I (/3) I Numérique j j 

I l~30 \ ~ I 3 I I - 4 5 
| "Ficelle" | | | jj 
I I 62,5$ I 31,25*1 6,25$lI 100$ 

I | T 5 l~~13 |~7Ô I |~78 
| "Poids" | | | || 
I - I 39,5$ I 34,2$ | 26,3$ II 100$ 

| |~20 | 7 j -22 | j 49 
| "Relation." j | j j j 
| | 40,08$| 14,3$ I 44,9$ II 100$ 

I I 35 I 35 I IT35 

| TOTAL | 48$ | 26$ I 26$ I | 100$ 

- 40? -

Division de 315 par 9 (4*5) pour trouver soit une 
unité, soit B(A) car : 

- il y a 9 parts dans 315 • l'enfant fractionne le 
tout ; 

- il y a 9 fois B dans 315 • l'enfant explicite la 
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 : 

Tâtonnement numérique pouvant : 

- s'appuyer (ou non sur une connaissance : recherche 
d'un diviseur de 315 pour trouver une unité ; 

- être plus ou moins structuré : 
. Emploi de critères de divisibilité. 
. Recherche de la valeur de B par encadrements, 
approximations, ou essais pour des valeurs de B de 
plus en plus grandes. 



Il y a une dépendance entre le^type de procédure correcte et la 
version proposée à l'élève, (x = 21,2, significatif à .01). 

Nous constatons : 

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

- que les procédures de type "numérique" sont très 
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 problème met en jeu 
des quantités physiques (poids et longueur). 

3 - Type de procédure correcte et couple de relations proposé à  
l'élève : 

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

| \ ~ Type de | J | TT I 
| ^ \ p r o c é d u r e | j | j j j 
| correctes| I | II | III || | 
| Couple | (/9) I (/3) I Numérique j j TOTAL j 
| de relation^. j j | | | | 

I C = 3A [ 7 | " T Ï | T5 | | ~ 2 5 | 
¡ 1 I I I I I I 
I C = 6B I 25% I 39,3% I 35 ,7% I l 100% | 

I C = 3A | T Ï l ~ T 7 ~ | 7 " I | 30 I 
| 2 | | | M | 
I A = 2B | 36,7% I 40% | 23,3% I l 100% j 

| A = 2B I - 2 2 | 7 I S | | 37 I 
I 3 I I I I L I 
I C = 3A | 59,5% I 18,9% I 21,6% || 100% | 

I A = 2B | " T 5 I 5 l"T5 "| |~40 | 
I 4 I I I I I I 
I C = 6B I 62,5% I 12,5% I 25% M 100% j 

I \~T5 I 35 I - 3 5 I IT35 I 
I TOTAL | | | ¡1 j 
| I 48% | 26% | 26% || 100% | 

Il y a une dépendance entre le type de procédure 
correcte et le couple de relations proposé à l'élève 
(x = 15,72, significatif à .05). 
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- La majorité des élèves utilisent une procédure 
"canonique" pour les modalités 3 et 4 ; 

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

- Il 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 6è et la classe de 5è. 

K^Ejrpe de procédure | | T| | 
| ^ \ C o r r e c t e I j II j III j j TOTAL | 
| Classe ( / 9 ) I ( / 3 ) I Numérique || j 

| I 32 | ~ l 4 I 9 I I 55 I 
I 6è | | | | | 
I 5 8 , 2 $ | 2 5 , 4 $ I 16,45? | j 100% | 

I 33 l " T î | " T 5 | \~Tô ~~ | 
I 5è | | I l | 
| 4 1 , 2 5 5 ? ! 2 6 , 255^ | 32,55? I l 100% \ 

I 5 1 l~35 l~35 I I U 5 I 

| TOTAL M | 265È | 26% | | 1005? | 

Il y a une indépendance ^ntre le type de procédure 
correcte et la classe de l'élève (x = 5 , 2 2 ) . 

2 
Notons cependant que cette valeur ̂  du x est très 

proche de la valeur minimale requise à . 0 5 (x min = 5 , 9 9 ) « 

- Les élèves de 6è emploient plus de procédures 
canoniques que les élèves de 5è ; 

- Les élèves de 5è emploient plus de procédures 
"numériques" que les élèves de 6 è . 

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

378 élèves sur 487 ( 7 8 $ ) donnent une réponse numérique 
pour A,B,C. 

Or, il n'y a que le quart des élèves qui trouvent les 
bonnes valeurs pour A,B et C. 



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 6è à la classe de 5 è . 

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

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

- La somme : A+B+C doit être égale à 3 1 5 * 

Le respect de ces contraintes peut : 

- Faire l'objet d'une simple vérification : l'élève 
dispose d'un modèle qui prend en charge ces 
contraintes ; 

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

Dans ces deux cas, l'élève parvient à faire 
correspondre aux contraintes présentées simultanément dans 
l'énoncé, une procédure qui est, elle, définie 
séquentiellement. 

Mais ces trois contraintes ( 3 1 5 , rel 1 , rel 2) peuvent 
être, pour l'élève, une charge trop importante. 

[ - Cette difficulté est-elle plus liée à la contrainte 
^ 1 "somme" qu'à la contrainte "relationnelle" ? 

I - Quelle est la contrainte la mieux prise en compte ? 

( - La somme et les rapports correspondent-ils à deux 
3 J types de contraintes pour l'élève, ou bien est-ce le 

\ nombre des relations à maintenir qui est déterminant 
I dans la définition de la "charge" de travail ? 
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1 - La contrainte " 3 1 5 " et la contrainte " 2 relations" : 

Tableau 1 2 : Respect des contraintes données dans l'énoncé ( 3 1 5 
et 2 rél) pour l'ensemble des protocoles. 

| | | ni l'un Tl I 
I " 3 1 5 " I "2 I I I TOTAL j 
| | relations"|ni l'autre || | 

|2ÏÏ4 IT73 ITS4 I I I 
I I I I I 487 I 
I 54% I 36% I 38% I I I 

- La contrainte " 3 1 5 " est mieux respectée ; 

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

Si nous classons uniquement les protocoles pour 
lesquels la réponse est erronée : 

Tableau 1 3 • Respect des contraintes données dans l'énoncé pour 
les réponses incorrectes. 

I I I "2 | ni l'un Tl I 
I Catégorie | " 3 1 5 " I relations"jni l'autre || TOTAL j 

| I H Ô | 39 ITS4 I I T 5 3 I 
| Fréquence | | | I l | 
I I 37% I 1 1 % I 52% I | 100% j 

- La contrainte 3 1 5 est mieux respectée ; 

- Il n'y a plus que 48% des élèves (qui donnent une 
réponse incorrecte) qui respectent au moins une 
contrainte. 

j 
Nous avons classé l'ensemble des protocoles selon 

trois catégories : 

- La contrainte " 3 1 5 " est respectée, 

- La contrainte "2 relations" est respectée, 

- L'élève ne respecte ni l'une ni l'autre de ces 
contraintes. 



a) Selon la version proposée : 

Tableau 14 î Respect des contraintes données dans l'énoncé, 
pour chaque version (ensemble des protocoles). 

|^^^~ Catégorie | | | | 
I I "315" I "2 j ni l'un j 
jversion^*"'^"--^^ j j relations" j ni 1 ' autre | 

I \Tl \~TÏ |~6~6" I 
I "Ficelle" I I I I 
I I 49$ I 40$ I I 

I ; I 75 \~JH l~6l I 
I "Poids" I I I I 
I I 49% I 30$ I 45$ I 

I : : |TÔg I 59 l~49 I 
j "Relation" I I I I 
I I 6536 I 35% I 29$ I 

Nous constatons : 

- que 655? des élèves qui ont passé la version 
"relationnelle" ont respecté la contrainte "315" > 

- que 40% des élèves qui ont passé la version 
"ficelle" ont respecté la contrainte "2 relations", 
contre seulement 30$ de ceux qui ont passé la 
version "poids". 

Tableau 15 s Respect des contraintes données dans l'énoncé, 
pour chaque version, pour les réponses 
incorrectes. 

| ^ Catégorie | | \ | | 
| j "315" I "2 I ni l'un j TOTAL I 
I Version | j relations" j ni l'autre | j 

| | 33 | ~19 l~6~5 |TTS | 
I "Ficelle" I j I I I 
I I 28$ j 16$ I 56$ I 100$ I 

| \~TÔ% ~\~6~9 | T Ï 7 I 
I "Poids" I I I I I 
I \ 32% \ 9% \ 59% I 100$ I 

I l"~59 |~TcT | 49 ITTS -| 
I "Relation" I I I I I 
I I 50$ | S% I 42$ I 100$ | 

- La moitié des élèves qui donnent une réponse 
incorrecte pour la version "relationnelle" 
respectent la contrainte "315" contre seulement 32$ 
pour la version "poids" et 28$ pour la version 
"ficelle". 
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b) Selon la classe : 

Tableau 1 6 : Respect des contraintes données dans l'énoncé, 
pour chaque classe (ensemble des protocoles). 

ç atégorie | | | 
I " 3 1 5 " I "2 I ni l'un I 
| Classe ^ ^ ^ ^ ^ (relations" j ni l'autre j 

I l~95 l ~ 7 2 I - 9 3 I 
I 6è I I I 
I 46% | 35% I 45% I 

I T 5 1 \Tôïfo | 94 I 
I 5è I I I 
I 59% I 36% | 34% I 

- Le seul progrès constaté de la classe de 6è à la 
classe de 5è concerne la prise en compte plus 
fréquente de la contrainte " 3 1 5 " . 

Tableau 1 7 : Respect des contraintes données dans l'énoncé, 
pour chaque classe (réponses incorrectes). 

r * — C a t é g o r i e | | | 
I " 3 1 5 " I "2 | ni l'un I TOTAL 
| Classe | relations" j ni 1 'autre j 

| l"~43 | T S | 91 | T 5 2 I 
I 6è I I I I 
| 28% | 12% | 60% | 100% | 

| 57 I~2Ï | ~ 2 2 |2ÔÔ | 
I 5è I I I I 
I 4 3 , 5 I 1 0 , 5 I 46% | 100% | 

- La prise en compte de la contrainte " 3 1 5 " est quatre 
fois plus fréquente que la prise en compte de la 
contrainte "2 relations" pour les élèves de 5è qui 
donnent une réponse incorrecte. 
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c) Selon le couple de relations proposé : 

Quatre couples ont été testés : 

1 C = 3A 
C = 6B 

2 C = 3A 
A = 2B 

3 A = 2B 
C = 3A 

4 A = 2B 
C = 6B 

Tableau 18 : Respect des contraintes données dans l'énoncé, 
pour chaque couple de relations (ensemble des 
protocoles). 

| \ . Catégorie | | | | 
j j "315" I "2 I ni l'un I 
I Couple ̂ '^^•N^ I j relations" j ni l'autre j 
j de relations^^^ I I I I 

| C = 3A \~M |~35 l"~54 I 
! 1 I I I I 
I C = 6B j 52$ | 28$ j 43$ I 

| C = 3A |~53 |~42 |~47 I 
|2 | | | | 
I A = 2B I 50$ I 36$ j 40$ I 

I A = 2B |~74 l~47 l~35 I 
13 I I I I 
I C = 3A I 62$ | 39$ I 29$ I 

| A = 2B | 49 l~46" I 
U I I I I 
I C = 6B I 55$ I 40$ | 38$ | 

- C'est pour la 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 
l'énoncé en fonction de B. 
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Tableau 1 9 : Respect des contraintes données dans l'énoncé pour 
chaque couple de relations (réponses incorrectes). 

I ^ ^ ^ C a t é g o r i e | | | [ | 
I C o u p l e \ ^ ^ I " 3 1 5 " I "2 I ni l'un j TOTAL | 
I de relations^^^ j (relations" j ni l'autre j j 

I C = 3A | T 8 I 7 I -54 l"T9 I 
II I I I I I 
I C = 6B I 38$ I 7$ I 55$ I 100$ j 

I C = 3A |~T8 \~T2% I 47 l~"&7 I 
¡2 I I I I I 
I A = 2B I 32$ I 1 4 $ I 54$ I 100$ | 

I A = 2B \~3% \ ~ I 35 I - 5 4 I 
13 I I I I I 
I C = 3A I 45$ I 1 4 $ I 4 1 $ I 100$ j 

I A = 2B \~2% I 9 I -45 | T Ï I 
14 I I I I I 
j C = 6 B j 33$ I 1 1 $ I 57$ I 100$ j 

- Pour la modalité 3, 5 9 $ des élèves qui ont donné une 
réponse incorrecte respectent au moins une des 
contraintes• 

2 - La ncharge de travail 1 1 de l'élève : 

Si l'on ne distingue plus, cette fois, la contrainte 
" 3 1 5 " des contraintes "rapports", le problème 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 l'élève. 

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. 



Tableau 20 : Répartition des protocoles selon le nombre de 
contraintes respectées• 

| Nombre de | | | | | | 
| contraintes j 0 | 1 j 2 j 3 j TOTAL j 
| respectées I I I I I I 

| Effectif | 152 | 119 I 80 | 135 I 486 | 

| Fréquence | 31% \ 24,5% I 16,55? I 285? \ 100% \ 

Nous remarquons que : 

- près d'un élève sur trois ne respecte aucune 
contrainte ; 

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

L'hypothèse de la "charge de travail" comporte donc la 
limitation suivante : 

Il n'y a de difficulté à intégrer simultanément ces 
contraintes que lorsque la démarche de l'élève est 
séquentielle. Ce n'est plus le cas lorsque l'élève respecte les 
trois contraintes, ce respect n'étant plus, bien souvent, 
l'objet de la démarche engagée mais sa conséquence : l'élève a 
alors hiérarchisé les contraintes. 

Remarquons, d'autre part, qu'il y a peu de variation 
de la classe de 6è à la classe de 5è. 

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

j 6è I 5è I 

I I - 7 0 |~52 | 
Nombre de | 0 | 34% I 29% \ 
contraintes j j j | 
respectées j | 46 | 73 I 

I 1 I 22,55? I 2 6 % I 

I l~34 l~T5 I 
I 2 I 16,55? I 165? I 

I l~55 | T l I 
I 3 I 275? I 295? I 

I I2Ô5 | I 5 l I 
I total! 1005? I 1005? I 
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IV - EXISTENCE ET ROLE D'UNE CONSTRUCTION GRAPHIQUE : 

1 - Existence d 1une construction graphique : 

a ) Selon la version proposée : 

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

j Version j Poids j Ficelle jRelationnellej 

| Fréquence | 145? \ 35% I 10?? | 

La version "ficelle" est plus souvent accompagnée 
d'une construction graphique que les autres versions, ce qui 
est conforme à 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 (à 
deux exceptions près). 

b) Selon la classe : 

Tableau 23 2 Fréquence des constructions graphiques pour chaque 
classe et chaque version. 

p — _ _ Classe | | | 

I I 6è j 5è I 
| Version ̂ ""^^^ j | j 

I Poids j 25% I 4% I 

| Ficelle | 485? | 25% I 

j Relationnelle j 175? I 5% I 

I Ensemble | 315? ! U5? I 

Nous notons que 315? des élèves de 6è contre seulement 
115? des élèves de 5è construisent une représentation graphique. 



2 - Lien entre construction graphique et réussite : 

a ) Selon la version proposée. 

Tableaux 24 et 25 : Effectifs correspondant à la présence et à 
l'absence d'une construction graphique pour 
les élèves qui ont réussi à résoudre le 
problème, pour ceux qui n'ont pas réussi 
pour la version "poids" (tableau 24) et 
pour la version "ficelle" (tableau 2 5 ) . 

POIDS (tableau 24) 

| Réussite | Echec j TOTAL j 

| Construction | I l | 
| graphique | 8 | 13 I 21 | 

| Pas de | | | | 
| construction | 29 I 104 I 133 I 
| graphique | | | | 

I TOTAL | 37 I 1 1 7 I 1 5 4 I 

Il y a une indépendance entre la réussite du problème et 
l'existence 9 d'une représentation graphique pour la version 
"poids" (x = 2 , 6 4 ) • 

FICELLE (tableau 25 ) 

j Réussite j Echec | TOTAL j 

| Construction | | I l 
| graphique ¡ 2 9 ¡ 2 9 I 58 j 

| Pas de | | | | 
j construction | 19 | 88 j 103 I 
| graphique | | | | 

| TOTAL | 48 | 1 1 7 I 164 I 



Il y a une dépendance entre la réussite du problème et 
l'existence d'une représentation graphique pour la version 
"ficelle" (x = 1 8 , 9 5 ; significatif à . 0 1 ) 

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

Ce test nous fournit un critère pour l'acceptation et 
le rejet de l'hypothèse d'une relation d'implication entre les 
deux caractéristiques suivantes : 

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

Nous constatons alors : 

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

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

b) Selon la classe : 

Tableaux 26 et 27 : Effectifs correspondant à la présence et à 
l'absence d'une construction pour les 
élèves qui ont réussi à résoudre le 
problème, pour ceux qui n'ont pas réussi en 
6è (tableau 26) et en 5è (tableau 2 7 ) . 

CLASSE DE 6ème (tableau 26) 

I I I I 
| Réussite | Echec | TOTAL j 

| Construction | | | j 
I graphique j 29 I 35 ¡ 6 4 I 

| Pas de | | | | 
| construction j 25 I 1 1 7 I 143 I 
| graphique | j j j 

I TOTAL | 54 I 1 5 1 I 205 I 

Il y a une dépendance entre la réussite du problème et 
l'existence d'une construction graphique ( x 2 = 1 7 , 4 2 ; 
significatif à . 0 1 ) . 



CLASSE DE 5ème (tableau 27) 

j Réussite j Echec j TOTAL j 

| Construction | | | | 
| graphique j 17 I 1 5 I 32 | 

| Pas de | | j | 
| construction | 63 I I 85 I 248 | 
| graphique | | | j 

I TOTAL j 80 I 200 | 280 | 

Il y a une dépendance entre la réussite du problème et 
l'existence d'une représentation graphique ( x 2 = 1 0 , 6 7 J 
significatif à . 0 1 ) 

En appliquant le test d'implication, nous constatons 
que : 

- l'hypothèse d'implication est acceptée pour la 
classe de 6è et la classe de 5 è . 

- la relation entre réussite et représentation 
graphique est moins forte pour la classe de 5è que 
pour la classe de 6 è . 
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I - PROBLEt'IA TIQUE 

Pour des raisons d'efficacité,!1enseignement devrait être plus individualisé 

mais,pour des raisons de moyens,il doit bien sûr rester encore largement 

collectif. 

Si l'on observe une classe en fonctionnement,on s'aperçoit généralement 

que le professeur donne un minimum d'indications permettant ensuite aux' 

élèves d'exercer leur activité sur ce que l'on peut appeler des exercices. 

A une époque où l'on a accès à 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 il a besoin.Il est même obligé de 

faire ces exercices pour repérer les types de difficulté qu'ils contiennent 

car^même si,dans certains manuels,les exercices sont balisés par un code,il 

n'existe pas actuellement de système cohérent de repérage des difficultés 

sous-jacentes. 



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 à une 

allure unique (ou presque...) Bien entendu9 les individus qui la composent 

sont très divers et leur vitesse d1exécution a une échelle des valeurs bien 

plus étendue encore que l'échelle des salaires! 

Résultat : ennui de ceux qui comprennent et travaillent vite¡abandon 

de ceux qui ont un rythme lent et¡en définitive,inefficacité de lfactivité 

proposée. 

Le problème n'est pas simple à résoudre¡nous y pensons depuis déjà 

longtemps parmi beaucoup d'autres.. .Le travail de groupe¡le travail par fiches 

améliorent déjà le fonctionnement de certaines activités mais il semble que 

l'une des principales difficultés restantes soit de prescrire à chaque élève 

lfexercice qui convient pour le stade qu'il a atteint. 

Le temps que l'enseignant passe à analyser de multiples documents 

pour extraire l'exercice qui conviendra au niveau MOYEN de sa classe¡le poly­

copier ¡ce temps multiplié par le nombre d'enseignants qui font partout¡chaqué 

année le même travail¡pourrait être beaucoup mieux consacré à des tâches 

d'aide réelle aux élèves lorsque ceux-ci ont rencontré une difficulté. 

Des mots-clés associés à un exercice devraient permettre 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-être avancer dans la conception d'un système cohérent et rationnel 

de documentation permettant à 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'aperçoit que la palette des activités auxquelles ils 

conduisent est diversement étalée.Certains manuels n'offrent que des exerci­

ces très semblables¡variant peu l'activité de l'éleve¡ce qui fait que celui-ci 

ne sait pas mettre en oeuvre ses connaissances hors du contexte habituel. 

Cette analyse conduit à penser que pour mieux atteindre les objectifs de 

l'enseignement des mathématiques et rendre la connaissance plus opératoire 

chez nos élèves¡nous avons intérêt à élargir le plus possible la palette des 

activités. 

Pour répondre à la problématique qui vient d'être explicitée, 

l'idée nous est venue de construire9à titre de proposition expérimentale, 

une maquette de banque d'exercices dont le descriptif est le suivant: 



II - DESCRIPTIF 

La banque fonctionne selon trois modalités : 

- banque documentaire EXOMA 

- banque pour l'évaluation autonome EVAMA 

- banque pour le travail autonome OTOMA 

2-1 BANQUE DOCUMENTAIRE prévue pour un accès télématique EXOMA% 

Ensemble d'énoncés d'exercices construits pour satisfaire chacun 

des aspects de la typologie d'activités de l'élève (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'âge du public auquel il s'adresse de manière 

privilégiée. 

Consultation par mots-clés. 

2-2 PRODUIT DESTINE A L 'EVALUATION AUTONOME^ EVAMA 

Test court permettant de repérer à titre indicatif le niveau de 

l'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'élève. 



Ill- FONCTIONS 

3-1 La banque documentaire EXOMA a quatre types de fonctions : 

.Elle permet aux professeurs de choisir très 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 à développer à un moment donné 

.Elle permet aux professeurs corrigeant des devoirs de prescrire 

individuellement à chaque élève les exercices les mieux adaptés 

aux besoins de celui-ci. 

.Elle permet à tout élève s 'étant évalué avec EVAMA de trouver les 

exercices correspondant à la prescription qui lui aura été faite. 

.Elle permet à des professeurs ou maîtres en formation initiale 

ou continue9de se confronter à une manière inhabituelle de repérer 

les exercices et de s'interroger sur les critères optimaux de 

classement de ceux-ci . 

3-2 Les tests EVAMA 

.Permettent à 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 ceux 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 à des professeurs ou maîtres en formation initiale ou 

continueyde se confronter à une manière inhabituelle d'évaluer 

et permettent également de s'interroger sur les apports et lacunes 

de ce type d'évaluation. 

3 -3 Les modules de travail autonome OTOMA 

.Devront permettre à un utilisateur de se voir adressera l'issue 

d'un test EVAMA un programme d'activités adapté 

à leur niveau 

à leur âge 

à la rectification des types d'erreurs détectées. 

.Devront permettre à des professeurs ou maîtres en formation 

initiale ou continue de se confronter à un système inhabituel 

d'aide à l'élève en situation de résolution de problèmes. 



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 manière de consulter cette banque 

sont structurées sur le mode arborescent et accessibles 

directement à partir de la disquette. 

La maquette est réalisée sur LX 529 et fonctionne. 

EVAMA 

Un test de dix exercices sur la proportionnalité conçu 

pour la classe d'âge 1 fonctionne sur LX 529. 

Deux autres tests de dix exercices chacun ( classes 

d'âge 2 et 3 ) sont élaborés et en cours d'expérimen­

tation-papier afin d'écrire les programmes de traitement 

appropriés aux procédures de résolution couramment 

rencontrées. 

OTOMA 

Un module de travail autonome doit être adapté à l'élève 

auquel il s'adresse,il doit donc être sélectionné à 

partir des résultats du test et en fonction de ce que 

le test a permis de repérer sur les connaissances de 

l'élève ainsi que du type d'erreurs détectées. 

Une arborescence est en cours d'élaboration,nous igno­

rons actuellement si les programmes de gestion d'arbores­

cences dont nous disposons pourront convenir. 

Figurent en annexe les spécifications des mots-clés (niveaux,types d'activité, 

classes d'âge,notions) ainsi que des exemples d'exercices et d'analyses asso­

ciées dans le test. 



IV - PERSPECTIVES 

Fin Juin 85 auront été conçus trois produits et réalisées 

deux maquettes d'outils d'aide à l'enseignement. 

Si après expérimentation et évaluation,ces produits se 

révèlent pertinentsyils constitueront des éléments de 

base d'une architecture qui devrait couvrir d'autres 

notions en mathématiques mais 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 l'ensemble des possibilités d'utilisation,lesquelles 

ne seraient d'ailleurs utilisées qu'à un très faible pour­

centage et difficilement enrichies des derniers travaux ? 

Comment faire participer au coût d'élaboration et de 

diffusion ? 

Pour nous,l'orientation à prendre serait celle de la télé­

matique avec téléchargement et travail en local sur micro-

ordinateur afin de réduire considérablement les coûts de 

connexion. 

Ceci veut dire concrètement qu'il faudrait transférer sur 

les micro-ordinateurs actuellement distribués dans les col­

lèges (c'est-à-dire des TO7-70 ) les programmes ARGUS et 

&NEX .[Ces logiciels ont été élaborés respectivement par André 

LE MEUR (C.A.T.E.N. et GRECO "Didactique") et André SIMOtf (Lycée 

Bréquigny Rennes)] qui gèrent les données de cette banque et 

qu'il faudrait saisir les données actuellement opérationnelles 

pour les remettre sur serveur mini 6. 

Sans ouverture future à W autres disciplines^ sans possibilités 

de perfectionnementy sans recherche appliquée et théorique sur le 

fonctionnement cognitif des élèves^ ce travail n'aurait ni signi­

fication ni fondement et ne serait qu'un exercice derstyle sans 

lendemain pour l'avancée du système éducatif. 

- AL6 ~ 



V - ANNEXES 

Trois\classes d'âge\ont donné lieu à des habillages d'exercices distincts: 

1 - Douze ans et moins 

2 - Entre douze et seize ans 

3 - Plus de seize ans 

En référence à la taxonomie de R.GRAS,nous avons spécifié 

cinq indicateurs de\niveaux\opératoires relatifs à la propor­

tionnalité par les définitions suivantes: 

A - Une situation de proportionnalité étant donnée,opérer. 

(l'opérateur étant donné) 

B - Une situation de proportionnalité étant donnée,trouver un 

opérateur et le faire fonctionner. (Usage direct seulement) 

C - Une situation de proportionnalité étant donnée,organiser 

les données,trouver un opérateur et le faire fonctionner 

de façon directe et réciproque. 

D - Faire opérer la proportionnalité dans une situation ou se 

mêlent d'autres concepts (aire,volume,poids...) ou composer 

des relations de proportionnalité. 

E - Accepter,réfuter ou critiquer l'adéquation du modèle de la 

proportionnalité à la situation proposée. 

Pour classer les exercices,nous avons utilisé des critères de 

quatre types: CLASSES D'AGE 

NIVEAUX 

TYPES D'ACTIVITE 

NOTIONS 



En référence à une typologie d'activités construite par le même auteur, 

nous avons retenu huit [types dractivité\ et tenté de trouver des exer­

cices leur correspondant pour chacun des niveaux précédemment définis : 

HEURISTIQUE 

chercher en tâtonnant 

TRADUCTIF 

passer d'un langage dans un autre 

CLASSIFICATOIRE 

classeryorganiser,ordonner 

CALCULATOIRE 

appliquer des algorithmes 

LOGIQUE 

raisonner,prouver,enchaîner des informations 

REINVESTISSEMENT 

opérer dans un contexte différent de celui de l'apprentissage 

CRITIQUE 

maîtriser la vraisemblance 

PREDICTIF 

estimer,induire 

Les [notions] sont celles qui, traditionnellement,figurent dans les programmes 

scolaires.Pour V instant,les exercices de la maquette portent tous sur la 

notion de proportionnalité.Le mot-clé PROPORTION est donc inutile.Par contre 

des spécifications comme ECHELLE ou POURCENTAGE sont mentionnées. 

Un exercice peut porter sur plusieurs notions indépendantes comme par 

exemple POURCENTAGE et EQUATION .Il nous a donc paru utile de les mention­

ner chaque fois que possible. 

Tous ces éléments constituent donc les mots-clés servant à l'appel des 

exercices.Figurent aussi parmi les mots-clés,des descripteurs comme AIRE 

VOLUME, DENSITE, VITESSE, ECHELLE, POURCENTAGE, PUISSANCE, TAUX, etc.. qui per­

mettent de sélectionner les exercices en fonction de la présence ou de 

l'absence souhaitée des notions sous-jacentes. 



\ EXEMPLES] D'EXERCICES DE MEME NIVEAU ILLUSTRANT DES ACTIVITES DIFFERENTES  

Niveau A Heuristique 

titre: FARCEUR 
énoncés 

Un p e t i t farceur a déplacé certains nombres de ce tableau. 

! 12 i 6 i 15 ! 20 ! 10 !>>>>> 
» ; ; « « I x 2,5 
1 50 ! 4 ! 8 1 30 î 20 !<<<<< 

R e m e t s - l e s ù leur p l a c e , 
c l e f : P R O P O R T I Q N \ 1 \ A \ H E U R I S T I Q U E 

Niveau A Caleulatoire 

t i t r e : ORAGE 
é n o n c é : 

Le s on pa r c o u r t dans l'air e n v i r o n 340 m à la 
se c o n d e . 
Quelle distance nous sépare d'un orage sachant que 
NATH A L I E a noté 4>5 secondes entre l'éclair et le 
bruit du t o n n e r r e , 

clef : P R 0 P 0 R T 1 0 N \ 1 \ A \ C A L C U L A T Q I R E W I JESSE-

Niveau A Réinvestissement 

t i t r e : A L P I N E 
é n o n c é : 

Un f a briquant de jouets veut réaliser un modèle réduit de 
l'Alpine R e n a u l t A 310 à l'échelle 1/20 . 
La longueur hors-tout du véhicule est 4.18 m ,sa plus grande 
largeur est 1.64 m et sa hauteur 1.15 m . 

Quelles sont les dim e n s i o n s du modèle réduit ^ 
cl e f : P R 0 P 0 R T I 0 N \ 1 \ A \ R E I N V E S T I S S E M E N T X E C H E L L E 

Niveau A Critique 

t i t r e : CREPES SUCREES 
é n o n c é : 

Valérie ? Chantai et Sandle* 3 amies friandes de crêpes f 
discutent de leurs recettes de p û t e . 

- Valérie :"mol>je mets 100 g de sucre" 
- Chantai :"et mol*200" 
- Sandle :"et mol>250 mais*pour 600g de farine" 

P e u t - o n savoir qui des trois amies fait les crêpes les plus sucrées 
et pourquoi ? 

cl e f : P R 0 P 0 R T I 0 N \ 1 \ A \ C R I T I Q U E 

- A<L<\ -
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Niveau A Prédictif 

titre: MILLION 
énoncés 

Crols-tu avoir déjà vécu un million de jours ? 
et un million d'heures ? 
et un million de secondes ? 

clef:PROPORTI0N\1\A\PREDICTIF 

[EXEMPLES\D'EXERCICES ILLUSTRANT UN MEME TYPE D'ACTIVITE A DES NIVEAUX DIFFERENTS  

Critiqua A 

titre: LANCERS DE DES 
énoncé: 

Des enfants s'amusent avec un dé. 
Pascal jette le dé 10 fols de suite et obtient 4 fols la face six. 
Il affirme alors à ses camarades : 
"SI je le lançais 20 fols de suite j'obtiendrais donc 8 fols le six !" 

A-t-ll raison ? 
clef:PROPORTI0N\1\A\CRITIQUE 

Critique B 

titre: CHANDELEUR 
énoncé: Pour la Chandeleur* les élèves d'une classe décident de 

faire des crêpes.Ils trouvent la recette suivante dans un livre de cuisine: 
"Pour 4 personnes»préparez une pâte avec 6 oeufs?10 cuillerées 6 soupe de 
farlne*8 verres de lalt>20g de beurre>16g de sucre*6 cuillerées à café de 
sucre vanillé." 
Comme Ils sont nombreux>lls décIdent d'augmenter les quantités. 
Ils préparent la pâte avec:15 oeufs>25 cuillerées à soupe de farine*20 verr 
de lalt>50g de beurre*35g de sucref15 cuillerées à café de sucre vanillé. 

JACQUES dit qu'Us ont respecté les proportions. 
CORINNE n'est pas d'accord. 
Qui a raison et pourquoi ? 

cle F:PROPORT10N\1\B\CRITIQUE 

Critique C 

titre: VACANCES ANGLAISES 
énoncé: 

Un français est parti en vacances en ANGLETERRE avec sa voltur 
Il traverse une localité anglaise ù la vitesse de 60 km/h. 
La limitation de vitesse est de 30 mlles/h. 

L'automobiliste est-Il en Infraction ? 

(le mile vaut environ 1609 m) 
c l e f _: PRQPQRTI QN\3\C\CR ITI QUE\VI TESSE 
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Critique D 

t i t r e : T A R T E S 
é n o n c é : 

D a n s une bou l a n g e r i e , o n trouve deux sortes de tartes aux pommes 
- d e s p e t i t e s * p a r f a i t e m e n t c i r c u l a i r e s e t ayant 5 cm de rayon 
- d e s g r a n d e s , é g a l e m e n t c i r c u l a i r e s et ayant 10 cm de r a y o n . 

J A C Q U E S achète une grande t a r t e . 
P A U L p r é f è r e f p o u r le même prix tacheter deux p e t i t e s . 

J A C Q U E S affirme qu'il en a plus que PAUL pour te même prix. 
P A U L f q u a n t 6 luirdéclare,que cela revient au m ê m e . 

Lequel a r a i s o n ? 
c l e f : P R Q P 0 R T I 0 N \ 1 \ D \ C R I T I Q U £ 

Critique E 

t i t r e : CONTROVERSE 2 
én o n c é : _ 

j 1 , 5 « 7 S 10 ! 2,3 î 1,8 ! 14,5 ! 
, î ! Í ! ¡ . 
! 8,75 ! 11,5! 45 ! 3,25 I 2,30 ! 21,5 ! 

Annle,Marc et Michel sont d'accord:ie tableau cl-dessus n'est 
pas un tableau de pr o p o r t i o n n a l i t é . n e s t 

Annie d i t : " Avec deux calculs,on peut le prouver " 
Marc : " Mais non,tu dois en faire six !" 
Michel : " A mon avis,Il en faut au moins trois " 

Qui a raison ? 
c l e f : P R O P O R T I 0 N \ 1 \ E \ C R I T I Q U E 

EXEMPLE D'ANALYSE DE REPONSES FIGURANT DANS LE TEST : 

Nous avons voulu essayer de déterminer, pour un élève donnéà quel 

niveau dfusage de la proportionnalité il réussit et éventuellement, 

quels types de modèles erronés il emploie. 

Pour atteindre cet objectif, nous avons construit un test en dix 

exercices pour chacune des Z classes d'âge. 

Chacun des exercices a été choisi pour que sa réussite soit révéla­

trice de l'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 
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de l'litili&ation de modèles implicites déjà vêpevtoviês. 

dans te test> des exercices de même niveau relèvent de types d'activité 

différents (cela pour permettre à un élève handicapé par un type dracti­

vité > de se révéler dans un autre). 

Les exercices du test EVAMA 2 se situent comme suit : 

REINVESTISSES  

Seul le niveau E n'est testé qu'une fois. 

7 types d'activité sont représentés. 

Analyse de l'un des exercices du test : 

énoncé 

A et B sont deux récipients à base carrée et à parois 

verticales. 

Voici leurs caractéristiques : 

côté du carré hauteur 

A 10 cm 22 cm 

B 5 cm 35 cm 

Le récipient A contient un liquide que l'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 à 259 élèves de 4^me ou de 3^me\ nous avons 

obtenu 25 modalités de réponses dont 20 correspondent à des modèles 

reconnus que nous expliciterons ci-dessous en signalant leur fréquence 

approximative d'emploi. 

-Ail -



Les modalités de réponses rencontrées le plus fréquemment semblent 
pouvoir se classer en fonction des critères suivants : 

1 - reconnaissance (ou non) de la proportionnalité inverse qui 

régit la relation frhxuteur - basen (volume constant). 

2 - reconnaissance (ou non) de la "proportionnalité directe -

puissance deux qui régit la relation "côté - aire de base". 

3 - prise en compte (ou non) de données non pertinentes pour la 

résolution du problème : hauteur des récipients. 

4 - référence implicite à des propriétés fausses comme : 

• la-conservation de l'espace vide dans les récipients* 

• la compensation entre dimensions. 

5 - usage d'algorithmes de calcul ou d'analogies fréquemment 

rencontrés en mathématiques mais n'ayant pas de rapport avec 

la situation - problème. 

Pour faciliter la lecture de l'analyse des réponses, nous désignerons 

dans la suite par : 

' ; la proportionnalité inverse. 

?2 : la prise en compte d'une aire. 

: l'éviction de données non pertinentes. 

P^ : la référence à des propriétés fausses 

P^ : l'usage d'algorithmes ou d'analogies sans signifi­

cation concrète. 

A - Modalités de réponses expliquées : 

I . Prenant en compte la pro£ortionnalité inverse : 

28 cm 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 - Calcul du volume d'eau dans A et division 

par l faire de la base de B. 

Cette réponse correspond au tableau de proportion­

nalité suivant : 

10 x 10 x 

5 x 5 7 



14 cm 28% C'est la réponse la plus fréquente, elle correspond à 

la reconnaissance de la proportionnalité inverse (P^) 

la non prise en compte de l'aire de base (non P^) 

l'éviction de données non pertinentes (P ) 

explication procédurale la plus courante : 

"la base est divisée par 2, la hauteur doit être 

multipliée par 2". 

Les élèves ayant fait cette réponse n'ont pas une 

connaissance suffisante de la notion de volume, des 

observations, manipulations et expériences leur seraient 

sans doute très utiles pour fonder et consolider l'algo­

rithme de calcul. 

Cette réponse correspond au tableau de proportionnalité 

suivant : 

10 

5 7_ 

4,4 cm 1% .Cette réponse n'a été rencontrée que deux fois, on peut 

4 4 cm donc négliger ce courant; cependant on doit noter 

qu'elle correspond à : 

' la reconnaissance de la proportionnalité inverse (P^) 

la non prise en compte de l'aire de base (P^) 

la prise en compte de données non pertinentes (non P^) 

ce qui est conforme au tableau de proportionnalité suivan 

22 x 

35 7 

On peut penser que la réponse 44 corespond plus probable-

ment à une correction de vraisemblance sur 4,4 qu'à une 

simple erreur de virgule, (la dimension attendue devant 

être supérieure à 7). 

8,8 1% Cette réponse est peu fréquente mais correspond à une 

situation qu'on pouvait ë'attendre logiquement à ren­

contrer : 

la reconnaissance de la proportionnalité inverse (P^) 

la prise en compte de l'aire de base (P^) 

j la prise en compte de données non pertinentes (P^) 



ce qui est conforme au tableau de proportionnalité 

suivant : 

10 x22 x 

-"5 x 35 7 

Résumons ceci dans un tableau : 

__P3 n o n pz  

p @ 10x10 x (Q) 10x22 x 
2 (10%) 5 x 5 7 0%) ; 5x35 7 

nonP9 ® 1 1 0 1 « 1 Q > 1 2 2 1 « 1 
(2SS)' J 5 7 (Z%) 35 7 

Il est intéressant de noter que les flux correspondant aux 2 dernières 

réponses sont très négligeables par rapport à ceux des 2 premières (2% 

contre 38%). La reconnaissance de la proportionnalité inverse semble donc 

impliquer pratiquement l'éviction de données non pertinentes. 

H - Modalités de réponses excluant la proportionnalitë inverse : 

Lorsque la proportionnalité inverse n'est pas reconnue, les réponses 

sont beaucoup plus êparses ; cependant les flux correspondant à l'éviction 

des données non pertinentes demeurent les plus forts comme le montre le 

tableau ci-dessous : 

P3 J m n P 3 

Çy$) 10x10 ? (2J7Ì) 10x10x10 7 

6$ 5 x 5 x (2%) 5x5x5 x 

(8^7s) IQxlQ 35 

P (1%) 5 x 5 x 
2 I 1—I 

(5^5) I 10x22\ ?\ 

(2%) 5x35 x 

(Q) j 10 I 7 I (qî) \ 2 2 ] 7 1 
n o n P2 (3%) 5 ~ (2%) ~35 ~x~~ 



Modalités, de réponses montrant l 'ut i l isat ion de propriétés fausses : 

2 - Compensation : 

(j0,5 am) • "le carré de A est 1/2 fois plus grand, la hauteur de B sera 

t/2 fois plus grande". 

donc 7 + j x 7 = 7 + 3,5 = 10,5. 

(l9 cm) . 7 x 2 = 14 et 14 -h 5 « 19 
nles 5 cm de moins du côté vont dans la hauteur'1\ 

• ème 

Ces réponses, peu fréquentes, montrent malgré tout la persistance en 4 

ou 2?me de collège, de modèles que l'on croirait depuis longtemps évincés par 

l'expérience chez des enfants de cet âge. Il n'en est rien. Aussi me paraît-

il important de fournir encore à ce niveau, les situations susceptibles 

i'ébranler ces modèles ou, au moins^de les dépister. 

je: - Modalités de réponses util isant des algorithmes ou des analogies sans 

signification concrète : 

^ X © 
\2,2 cm) 5 > 35 hauteur d'eau considérée comme opérateur 

(x2jj?) - l muliripiicati-f-. 
10 — ^ 22 

^2^5 cm) A : Tfî B : 1T 

IL 21 - ZI !£. - il = 4 8 
5 " 10 10 " 10 10 

différence 4,8 donc 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 concrète. 

1- Conservation de-1*espace v ide | : 

^0 cm) . espace vide repéré uniquement par la hauteur : 

22 — 7 ~ 15 

~ la hauteur sera donc de 20 cm dans B. 
35 - 15 = 20 

^25 cm) . espace vide repéré par une aire : 

22 x 10 = 220 220 - 70 - 150 la hauteur sera donc 

35 x 5 = 175 175 - 150 = 25 de 25 cm dans B. 

liquide 10 x 7 = 70. 



Bien &&r, on trouve encore d'aut&es modalités de réponses correspondant 
à des modèlésl ~~ 

plus simplistes 13 cm * 35-22 ou 5 cm —> 35 : 7 - 5 

ou mixtes - 21 cm—> 7 x 2 = 14 et 35 - 14 = 21 

ou inexpliqués 33 cm — > 35 - 7 = 28 et 28 -h 5 « 33 

Cependant, il est intéressant d'estimer le poids des grandes causes 

d'échec : 

1- non reconnaissance de la proportionnalité inverse : 60% 

2- non éviction de données non pertinentes : 54% 

3- non prise en^compte de la notion d'aire : 80% 

4- référence à des propriétés fausses : 5% 

5- usage d'algorithmes ou d'analogies sans significa* 

tion concrète : 8% 

Ces différents facteurs étant mêlés, il n'est pas étonnant que le 

taux de réussite à cet exercice soit faible (10%). 

Le test a pour but de repérer les réussites aux différents niveaux et 

dans les divers types d'activités. Il vise également la détection chez 

un utilisateur, à l'aide d'analyses comparables à la précédente, de 

usage de modèles erronés qui ~le font échouer,'l'objectif didactique 

étant alors de tenter d'y remédier. 

Tl est bien évident que cet outil n'est pas un filtre fin, il est 

seulement conçu pour effectuer une première catégorisation, aidant ainsi 

le mattre ou l'élève isolé. Il ne saurait en aucun cas remplacer l'enz 

seignant pour une analyse plus fine et donc plus adaptée au niveau théra­

peutique. 

Le 25 Mars 1985 

BRUYERE fleur discrète de l'hiver 

qui égaie la lande bretonne 

et fertilise la terre qui l'a portée... 

- AU -





L O G I C I E L S DE TRANSFERTS T E L E M A T I Q U E S 

ET D ' A I D E A LA LECTURE DE TEXTES 

Jean-Pierre CAROFF (CATEN) 

Alain NICOLAS (LEP Rennes) ( 

§ 1 -PROBLEMATIQUE, 

1 . Donner aux élèves 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 T07 et T07-7GL 

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 à un endroit donné. 

(I) 
Alain NICOLAS, professeur au Lycée Professionnel Jean-Jaurès de Rennes a 
"bénéficié de 2 heures complémentaires au titre du GRECO. 



La version de décembre 84 d'ENRED-VIA est accompagnée de nouveaux 

caches qui permettent d'introduire toutes Les spécifications de La norme 

vidéotex y compris Les codes d'incrustation, Lignage et clignotement inaces-

sibles sur Le T07 ou Le TO7-70. Tous Les caractères spéciaux sont disponibles. 

ARBOVI-12. Logiciel de gestion de pages-écran permettant de simuler sur T07 ou 

TO7-70 muni d'un Lecteur de disquettes Le fonctionnement d'un extrait 

de base de données au format vidéotex. 

ARBOVI permet également de gérer des créations originales réaLisées 

sur ENRED-VIA (ex. Conte interactif en vidéotex réalisé par des stagiaires 

de L'Université d'été de Lannion) et d'introduire jusqu'à trois "guides spé­

cialisés" par page-écran, appeLant des sous-arborescences avec retour automa­

tique au point d'appel (Mini-Savant, "Savant 1 1 étant une réalisation de 

L'E.N.S.T. de Paris). 

ENRED-VIA permet donc un travail pédagogique de conception et de 

production de pages-écrans de manière décentralisée (sur tout T07 ou TO7-70) 

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 à 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 T07 sous BASIC aux prescriptions vidéotex des terminaux. (La conformité aux 



prescriptions videotex des pages-écrans est déjà 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 à celles du logiciel VGX tournant sur le micro-mega (serveur). 

RECUP. Ce logiciel permet actuellement de transformer un fichier de page-écran 

créé par la cartouche TELETEL en un fichier utilisable par ENRED et ARBOVI 

On peut donc d'ores et déjà récupérer et utiliser en mode Local une 

partie de base de données par la démarche suivante : 

_ ^ | r 1 ) pages au / J [pages au J = = J modification 
O U — _ r-v_/ 7 f format L \ J format Z / / d^ s ^ s 

— s . J ^ [ • s № - ^ r < • S S Ï S N . 
— : ' + legiciel v + nouvelles 

J cartouche RECITA"— \ ENRED 1̂  Page-S_ 

TELETEL \ / \ / 
I TOT + ARBOVI 

/Z7 
gestion des 

pages-écran 
C'est ainsi que les pages crées par le CATEN sur Micro-mega au 

lycée de la Fontaine des Eaux de Dinan ont été récupérées à Brest et y tour­

nent en mode local sur T07. 

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 à impact, passage 

disquette-cassette, interventions sur les codes). 



Deux niveaux d'intervention sur Les pages VIDEOTEX sont nettement 

séparés : 

- un niveau fortement interactif dans Lequel L 1interfaçage utilisateur-

codes vidéotex est entièrement 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 à ce 

niveau ; 

- un niveau plus technique permettant une connaissance et une interven­

tion sur n'importe quels codes ou séquences de codes vidéotex d'une 

page-écran. 

DEVELOPPEMENTS PLUS SPECIFIQUEMENT LIES AU GRECO. 

Une maquette a été réalisée dans l'esprit Mmini-savant" (cf. ARBOVI-12) 

Elle montre les possibilités d'ARBOVI pour une approche d'un TEXTE DE PROBLEME 

à 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 à la résolution des pro­

blèmes de type partage inégal" développé par le groupe IREM-UER Maths-CATEN 

du GRECO-Rennes). 
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G R E C O O I D A C T I Q U E 

S O U S — T H E M E i I N F O R M A T I Q U E E T 
D I D A C T I Q U E 

I R E M — R A R I S S U D / D . B U T L E N -C.LETHIELLEUX 

I C A D R E D E L A R E C H E R C H E 

Ce t r a v a i l s ' i n s c r i t d a n s l e c a d r e d ' u n e r e c h e r c h e 
e f f e c t u é e p a r l ' é q u i p e é l é m e n t a i r e / i n f o r m a t i q u e de l ' I R E M de 
P a r i s - s u d . C e t t e é q u i p e e s s a i e de c o n s t r u i r e e t d ' e x p é r i m e n t e r 
p l u s i e u r s s é q u e n c e s u t i l i s a n t d e s l o g i c i e l s e t v i s a n t à 
l ' a p p r e n t i s s a g e d e s n o m b r e s e t d e s o p é r a t i o n s à l ' é c o l e 
é 1 é m e n t a i r e . 

En 8 3 - 8 4 , d e s l o g i c i e l s s u r l a n u m é r a t i o n o n t é t é r é a l i s é s pa r 
A . de B o i s s i e u e t J .Mac A l e e s e a i n s i q u ' une r e c h e r c h e s u r 
" l ' a p p o r t de l ' o u t i l o r d i n a t e u r à l ' i n t r o d u c t i o n d e s é c r i t u r e s 
m u l t i p l i c a t i v e s " < t h è s e de 3ème c y c l e en p r é p a r a t i o n - D . B u t l e n ) 

N o u s n o u s sommes i n s p i r é s , pou r c o n s t r u i r e n o s 
d i d a c t i c i e l s , de s i t u a t i o n s d ' a p p r e n t i s s a g e , c o n s t r u i t e s e t 
e x p é r i m e n t é e s p a r d i f f é r e n t s IREM. C e s s i t u a t i o n s p o s e n t d e s 
d i f f i c u l t é s de m i s e en o e u v r e d a n s une c l a s s e , en p a r t i c u l i e r de 
n o m b r e u s e s d i f f i c u l t é s d ' o r d r e m a t é r i e l . 

N o u s a v o n s donc e s s a y é d ' a m é l i o r e r c e s a c t i v i t é s en 
t e n a n t c o m p t e d e s s p é c i f i c i t é s de 1 ' o u t i 1 - o r d i n a t e u r : 

- l ' o r d i n a t e u r p e r m e t a i s é m e n t de l i e r l e s c a d r e s g r a p h i q u e s e t 
numér i q u e s . 

- l ' o r d i n a t e u r - o u t i l i n t e r v i e n t d a n s l a c o n s t i t u t i o n d ' u n c a d r e 
m a t é r i e l , é v e n t u e l l e m e n t l u d i q u e ; i l o f f r e à l ' é l è v e l a 
p o s s i b i l i t é d ' a v o i r une a c t i o n c o n t r ô l é e , d ' a n t i c i p e r , de 
c o n s t r u i r e e t de m e t t r e en o e u v r e d e s s t r a t é g i e s de r é s o l u t i o n 
b a s é e s s u r c e t t e a c t i o n . L ' é l è v e p e u t demander à l a m a c h i n e d e s 
i n f o r m a t i o n s s u p p l é m e n t a i r e s n é c e s s a i r e s à l a p r o d u c t i o n d ' u n e 
r é p o n s e à un p r o b l è m e . 

- l ' o r d i n a t e u r f o u r n i t une a i d e au c a l c u l e t à l a r e p r é s e n t a t i o n 
g r a p h i q u e . 

- l ' o r d i n a t e u r p e r m e t un t r a v a i l i n d i v i d u a l i s é ; i l p e u t 
p e r m e t t r e de r e v o i r d e s é l é m e n t s de l a s t r a t é g i e de r é s o l u t i o n 
a d o p t é e p a r un é l è v e . I l p e u t a p p o r t e r d e s é l é m e n t s g r a p h i q u e s 
e t / o u n u m é r i q u e de v a l i d a t i o n ? 

- l ' o r d i n a t e u r p e r m e t de m i e u x m a î t r i s e r l a v a r i a b l e d i d a c t i q u e 
t e m p s . 

- l ' o r d i n a t e u r p e r m e t de p r o p o s e r p l u s i e u r s p r o b l è m e s 
i s o r n o r p h e s . 



-par le recueil de d o n n é e s , il est un moyen de mieux connaître les 
p r o c e s s u s d'apprentissage; en p a r t i c u l i e r , il peut permettre au 
didacticien de connaître plus aisément les informations et les 
données jugées pertinentes par l'élève pour résoudre un problème. 

P r é c i s o n s enfin notre position quant à l'utilisation 
judicieuse de d i d a c t i c i e l s . N o u s pensons qu'il est nécessaire que 
ces d e r n i e r s soient utilisés comme des outils s u p p l é m e n t a i r e s , se 
rajoutant à la panoplie du m a î t r e . Cela suppose notamment que 
s'établissent des interactions entre les phases de travail 
individuel <ou par petits groupes ) sur les logiciels et les 
p h a s e s de travail collectif <où sont m i s en commun et d i s c u t é s les 
m é t h o d e s , les pratiques et les résultats des passations 
individuelles > avec ou sans ordinateur. Cela suppose également 
que puisse s'instaurer un "dialogue argumenté" entre l'élève et 
1'ord i n a t e u r . 

I I A R R O R T S D E L ' O U T I L 
I N F O R M A T I Q U E D A N S L A C O N S T R U C T I O N 
D ' U N E T E C H N I Q U E O R E R A T O I R E D E L A 
M U L T I R L I G A T I O N -

d e s c r i p t: i o n d e 1 -a. s i t u a t i o n 
" c l a s s i q u e * " 

Les élèves savent associer à une collection organisée en 
grille rectangulaire l'écriture de son cardinal sous deux f o r m e s : 
une écriture multiplicative et une écriture additive du type 
a+a+. . . . + a . 

Afin de pouvoir donner la forme canonique de ce n o m b r e , 
les élèves découpent la grille en rectangle plus petits dont les 
cardinaux sont fournis ou sont connus puis font la somme de ces 
r é s u l t a t s i ntermédi aires. 

Cette technique est optimisée de deux p o i n t s de v u e : 
-nombre de découpages restreint (4 par 

exemp1e) 
-calcul des produits intermédiaires plus aisé 
(emploi du facteur 10) 

Comme nous l'avons déjà s i g n a l é , ce type d'activité soulève 
de nombreuses difficultés d'ordre matériel et de gestion ,qui 
peuvent en compromettre la r e p r a d u c t i b i 1 i t é . 

Ainsi les difficultés manipu 1atoires liées au "découpage" 
s'avèrent constituer parfois des obstacles quasi insurmontables 
pour certains élèves "peu h a b i l e s " . 

De même la gestion des éléments du contrat didactique 
portant notamment sur le principe d'optimisation peut être 
dé 1 i cate. 



p r é s e n t a t i o n d e» l a -si t u a t î c^n 

1oQi c i el n* 1 

Il permet à l'élève de se familiariser avec l'action de 
découpage de la grille en rectangles plus p e t i t s . 

3 grilles de croix sont données s u c c e s s i v e m e n t . 
L'élève propose un rectangle à découper en choisissant 

ses quatre sommets à l'aide d'un curseur . 
Le logiciel contrôle 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 : il change 
de c o u l e u r , le produit intermédiaire s'affiche sur ce rectangle, 
le nombre de croix découpées s'affiche comme somme des produits 
intermédiaires déjà o b t e n u s . 

A la fin du d é c o u p a g e , le résultat est donné sous la 
forme d'un n o m b r e , d'une écriture m u l t i p l i c a t i v e , d'une somme . 

1OQi c i el n°2 

L'objectif est d'optimiser le découpage du point de vue 
du nombre de découpages utilisés 

Le logiciel propose une grille de croix et un répertoire 
de produits qui permet ,en choisissant b i e n , de faire un 
découpage en quatre c o u p s ; un score de 10 apparaît au d é b u t . 

La "règle du jeu" est la suivante : l'élève découpe des 
r e c t a n g l e s de croix en choisissant un sommet du rectangle ,deux 
d i r e c t i o n s , deux nombres et en u t i l i s a n t , si possible, le 
r é p e r t o i r e . A chaque d é c o u p a g e , le score est diminué d'un point 
L'élève a la possibilité de compléter le répertoire pour terminer 
le découpage m a i s perd deux p o i n t s . 

les interventions du logiciel: 
-il effectue la validation du rectangle proposé: 

-c'est bien un rectangle 
-les nombres proposés sont dans le répertoire 
-il est possible de découper ce rectangle 

-A chaque d é c o u p a g e , le logiciel affiche le résultat du 
produit intermédiaire, et indique la somme partielle obtenue. 

-Le logiciel offre la possibilité de compléter le 
r é p e r t o i r e ; il en contrôle la nécessité et l'exécute. 

-En cas de score n u l , le programme est arrêté 
-Lorsque le découpage de la grille est entièrement 

r é a l i s é , le résultat est donné sous forme m u l t i p l i c a t i v e , sous la 
forme d'une somme, sous forme canonique. 



I I I P H ^ S E E X R E R I M E N T A L E 

La phase expérimentale consiste en une passation sur 
m i c r o o r d i n a t e u r T07/T070 des logiciels décrits suivie d'une 
institutionnalisation des savoirs-faire v i s é s , au cours d'une 
séquence collective -faite en classe. 

C e s d i d a c t i c i e l s font l'objet d'un expérimentation dans 
une classe de C E 2 , à 1' école annexe de l'école normale des 
B a t i g n o l l e s à Paris.Seul le logiciel n 8 l a été e x p é r i m e n t é . N o u s 
attendons d'avoir expérimenté les deux logiciels pour porter des 
c o n c l u s i o n s sur l'inte£fct de c e u x - c i . 



• J O L I E ̂ ^n~f T Î ) g 

U N I V E R S I T E PARIS Y I 1 

TYPOLOGIE DE LOGICIELS POUVANT IMPLIQUER 
DES ACTIVITES MATKEMTIQUES A L'ECOLE 
ELEMENTAIRE : QUELQUES RESULTATS 
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0 - INTRODUCTION : „ 

Dans ce cahier font exposés des questions et des résultats établis 

dans le cadre d'une recherche constituant une synthèse d'expériences 

d'activités inforSiatiques en liaison avec la didactique des mathémati-

ques à l'école élémentaire, expériences menées à divers titres depuis 

1981-82. 

0.1. Situation de la recherche 

Actuellement, le matériel d'analyse des logiciels (1° et 2° degrés 

d'enseignement) est limité. 

On rencontre : 

• des grilles d f#xamen des qualités techniques et/ou des conditions 

d'emploi des logiciels. 

- des évocations (sans grilles d'analyse) de classements possibles des 

logiciels en référence à l'utilisation de spécificités de l'ordina­

teur, ou à des enjeux "pédagogiques" mal cernés, voire peu justifia­

bles . 

- des schémas descriptifs des logiciels d'enseignement programmé (sché­

mas Crowdériens). 

Ceci ne permet pas d'expliquer l'aval ou le qualificatif (didacti­

ciel, imagiciel, logiciel-outil, micromonde, ...) accordés à certains 

logiciels. 

Ceci n'autorise pas non plus un jugement rationnel des enjeux de 

l'usage d'un logicial à des fins d'apprentissage mathématique à l'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. 

Remarque : 

La recherche entreprise concerne les logiciels ce mathéma t i q u e s pour le 

1° degré. Son propos comme ses résultats semblent pouvoir se généralise! 

à d'autres cycles d'enseignement, e t , pour nombre ces questions abordées 

à d'autres disciplines. 

Cette recherche fait l'objet d'une thèse nouveau régime en didactique 
des mathématiques. 

• * 
L'auteur est Professeur a l'Ecole Normale d'Institutrices ce P a r i s , 
Animatrice à -l'IREM Paris S u d ) . 
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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 pouvant impliquer des con­

cepts mathématiques objets d'enseignement à l'école élé­

mentaire (contenu, communication) et dégager une typolo­

gie à partir de ces grilles. 

Cette typologie classera les logiciels indépendamment de 

leur utilisation effective pendant l'enseignement, ce qui 

explique son qualificatif "a.priori" 

Pour préciser, elle ne prendra pas en compte : 

- les conditions d'utilisation du logiciel. 

. - la place, le rôle du logiciel dans l'apprentissage. 

- l'adéquation des consignes émises, le cas échéant, par 

le logiciel ou son environnement. 

Elle ne s 1 intéressera pas à la qualité technique du logi­

ciel. 

Elle ne prétendra pas être à elle-seule un instrument de 

mesure de l'intérêt des logiciels. 

Objectif 2 : Emettre des hypothèses relatives aux enjeux de l'utilisa­

tion effective(pendant 1'enseignement) de logiciels de 

chaque type, aux rôles impartis à la machine, aux produits 

réformatiques souhaitables. 

Il sera rendu compte de tests partiels. 

Objectif 3 : Confronter les types dégagés à un vocabulaire informatique 

et didactique. 

0.3. Remarque 

Ce cahier rend compte essentiellement ce l'objectif 1 ce la recher­

che décrite ci-dessus. 



1 - METHODOLOGIE RETENUE POUR ETABLIR LA TYPOLOGIE "A PRIORI". 

1.1. Hypothèses 

La méthodologie retenue repose sur les hypothèses suivantes : 

- la communication avec le micro-ordinateur est un élément spécifique : 

peut-être serait-il possible de l'envisager en tant que variable di­

dactique. 

- il y a dépendance entre le type de contenu et le type de communica­

tion proposés par le logiciel. 

En conséquence, pour rendre compte d'un logiciel, il convient de 

s'intéresser : . à son contenu 

. à la communication qu'il propose à l'utilisateur 
1.2. Définition \ = „ r ^ ^ «i _ • ^ r A - i >-x^avec 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 

II (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 çrile 

COM 

. Etude des résultats : Typologie COM 

III Comparaison ces typologies CONT et COM : recherche d'une typilogie 

générale. 

1.2. Remarques 

Dans cette rechercne, le terme "logiciel" désigne les logiciels" 

d'exploitation ej: d'application, et ceci de façon délibérée. 

Les parties I et II sont indépendantes : l'ordre (I ou II) 
ne concerne que l'exposé. 



Cette option peut se justifier à deux niveaux : 

. au niveau informatique, en référence a la signification du terme 

logiciel : "logiciel" désigne "l'ensemble des programmes, procédés 

et règles et éventuellement de la documentation, relatifs au fonc­

tionnement d'un ensemble de traitement de l'information" 

(terminologie de l'informatique, arrêté du 22.12.81, Ministres de 

l'Industrie et de l'Education Nationale). 

. au niveau utilisateur, en référence à sa position face à un système 

informatique : elle est indépendante a priori du logiciel. Pour 

l'utilisateur, il s'agit toujours moyennant un logiciel (d'exploi­

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 numérique ou géométrique. 

Aucun logiciel n'est exclusivement ludique. 

Aucun logiciel n'est du genre Q C M , mais ce travail permettra 

néanmoins de rendre compte de leur existence. 

- Portée des résultats 

Elle dépend de la représentativité des logiciels analysés. 

D'autres logiciels pourraient confirmer les conclusions établies 

grâce aux neuf logiciels choisis. 


