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Laure: ben si on a des parenthèses ben c'est 
tout le chiffre au complet, c'est le -5 au 
complet qui est à la 3. Donc si on n'a pas de 
parenthèses c'est juste le 5 qui est à la 3, on 
a juste à rajouter un petit moins en avant. : 
Puis moi ... quand c'est entre parenthèses, on 
regarde l'exposant, si l'exposant est impair 
ça donne négatif si dedans c'est négatif là, si 
l'exposant est pair ça donne positif. 

Nadia: ok. Fait que si l'exposant est impair 
ça donne est négatif, ben si c'est négatif 
entre parenthèses et si l'exposant est pair ça 
donne un positif. Pourquoi? Oui, Miranda. 

Miranda: je prends un exemple pas 
compliqué, mettons si on veut faire -5 fois -5 
là ça va donner 25 et avec un -5 encore ça va 
faire-12S. 

Nadia: ok, parce qu'on sait que quand on 
multiplie deux nombres négatifs ça donne un 
positif, fait que si l'exposant est pair ça veut 
dire qu'il yen a deux qui peuvent toujours se 
mettre ensemble pour donner un positif 
tandis que si l'exposant est impair il va 
toujours en rester un négatif tout seul au bout 
de la ligne et c'est pour ça qu'on va avoir un 
négatif, il n'est pas heureux, il est triste et 
c'est pour ça qu'il est négatif. (148-160) 

Indicateurs de contrôle: on peut noter 
deux composantes différentes montrant 
que cette élève exerce un contrôle sur 
l'écriture: 

- Signification donnée à ['écriture 
exponentielle en lien avec les 
parenthèses, elle exerce un contrôle 
sémantique sur l'écriture (si on a des 
parenthèses c'est tout le chiffre au 
complet qui est à la 3). 

- Laure formule une loi générale qui 
permet de déterminer le signe de 
l'expression (si l'exposant est impair, 
toute l'expression est négative si le 
nombre sans l'exposant est négatif et 
l'exposant est pair alors c'est positif). 

- L'enseignante relance les élèves sur le 
pourquoi. 

- Miranda travaille sur un exemple 
spécifique pour expliquer cette loi 
générale, elle passe ainsi par le calcul. 
C'est un contrôle qui s'exerce 
différemment sur un exemple numérique 
particulier, il n'y a pas de passage à une 
général isation. 

- L'enseignante revient sur la loi de 
manière générale: elle reformule ce 
que dit Laure en donnant un sens. 

L'exercice Sandra n'a pas été corrigé en classe, la chercheure a toutefois mis 

des commentaires sur chacune des copies le soir même (du 16 mars) et les feuilles ont 
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été placées dans le classeur des élèves. Nous pouvons constater d'après les 

productions des élèves que trois réponses sont essentiellement apparues. 

8 élèves sur 28 répondent à la question en 
explicitant la procédure utilisée (utilisant la 20 élèves sur 28 classent les nombres par 
parité de l'exposant pour se prononcer) : ordre croissant mais n'explique pas comment 
« Elle a commencé par regarder le nombre ils ont procédé. 
sans parenthèses. Ensuite, elle n'avait plus 
qu'à regarder si l'exposant était pair ou 
impair et s' i1Yavait un moins devant la 
parenthèse. » 

« Je regarde si les exposants sont pairs ou 
impairs et le signe en avant du nombre, 
Après je les classe selon les exposants» 

Nous pouvons remarquer que les justifications reposent sur une règle à suivre, 

les élèves exerçant un contrôle syntaxique sur l'écriture. Nous n'avons pas d'autres 

indices sur le contrôle exercé par les autres élèves. 

Autour du retour sur l'exercice portant sur la signification de l'exponentielle en 
arithmétique en lien avec les opérations sur les exposants. 

Nadia: Le premier ça donnait un négatif 
avec un positif donc ça faisait un négatif. Le 
deuxième en haut, ça faisait... positif ou 
négatif? 
Les élèves: positif. - Nous pouvons constater que plusieurs 
Nadia: positif oui parce que ça donnait deux 

des réponses sont données par moins. Le troisième ça donnait un négatif. 
l'enseignante. Elle livre également les Les élèves: ouais. 
explications (ce qui ne favorise pas une Nadia: le quatrième ... 
activité de contrôle). Dans laLes élèves: négatif.
 

Nadia: négatif et le cinquième. planification, elle nous fait part de ses
 
Des élèves: positif. raisons, elle va vite car les élèves ont
 
D'autres élèves: négatif. déjà vu ce type d'exercices, tout a été
 
Nadia: ça donne positif en haut pUIS un déjà dit.
 
négatif en bas donc négatif.
 
Nadia: Et le dernier ... oui Élie?
 - La question d'Élie est intéressante, elle 
Élie: le -2 entre parenthèses à la 0 ça donne porte à la fois sur l'exposant 0 (qui cause 
l? 

des difficultés aux élèves) et sur une 
réflexion sur le signe de l'expression 
quand le signe moins està l'intérieur de 
la parenthèse. 
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Nadia: oui ça donne l, s'il n'y avait pas eu - C'est l'enseignante qui répond à l'élève 
de parenthèses, c'était moins l, ok? Et le en distinguant les cas où le moins est à 
dernier, en haut on a quelque chose de l'intérieur ou à l'extérieur de la 
positif et en bas on a quelque chose de parenthèse.
positif, donc ça donne un nombre positif. (] 6 
mars, ]94-212). 

Séance du 10 mai: autour de la flexibilité dans le passage d'une écriture à 
l'autre 

L'extrait qui suit présente des indicateurs importants sur les difficultés de 

contrôle des élèves sur l'écriture en lien avec la flexibilité d'une écriture à l'autre; 

. 1" . . 1 27 - 27 27 0 l' d 10 .vOir que es ecntures sont eqUlva entes --;--;--. ans a seance u mai, 
. - 64 64 64 

3
4rl'enseignante demande aux élèves de trouver une écriture équivalente à ( -3 sans 

l'exposant négatif, la démarche effectuée en classe est la suivante: 

33 27 
Ceci amène l'enseignante à préciser qu'en 

_ 41 -64 

mathématiques, on ne laisse pas le signe moms au dénominateur (c'est une 

convention). 

Extraits Commentaires 
Nadia: Dans les fractions, c'est une petite 
convention qu'il y a, on le laisse pas les 
nombres négatifs en bas, on le met avec le 
27 en haut. 

-34J-3= (_3 J3= 33 = 27 =-27 
( 414 - - 64 64 

- On peut noter que les élèves réagissent Les élèves: pour vrai? Mais ce n'est pas 
vivement considérant que les deuxégal.
 

Nadia: ça c'est égal à ça non? (elle montre dernières fractions écrites au tableau ne
 
les deux dernières fractions écrites). sont pas égales.
 
Les élèves: non.
 
Nadia: parce que dans le fond quand je fais
 
ça, je fais 27 divisé par 64 mais si je fais 27
 - L'enseignante tente une explication en 
divisé par moins 64 ça donne moins quelque s'appuyant sur le travail fait sur le signe 
chose .... Si je fais moins 27 divisé par 64 ça 
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donne la même affaire non') Un nombre
 
négatif divisé par un nombre positif ça
 
donne un nombre négatif fait que ça donne
 
pareil que je mette le moins en haut ou en
 
bas là.
 
Carmen: je ne comprends rien.
 

Nadia: si je fais 27 divisé en 64 ça donne °
 
virgule ... 34 quelque chose, ben si je fais 27
 
divisé par moins 64 ça va faire moins 0,34
 
quelque chose? Oui?
 
Carmen: ouais.
 
Nadia: mais si je fais moins cette affaire là
 
ça me fait encore moins la même affaire, ça
 
va? Quand je fais un plus divisé par un
 
moins, la réponse va être .
 
Les élèves: plus ... heu moins.
 
Nadia: ça va donner négatif.
 

Carmen: ok ça va donner deux négatifs
 
mais est-ce que ça va donner les deux
 
mêmes mêmes chiffres?
 
Nadia: ben essaye-le, je fais 27 divisé en 64
 
ou 27 divisé en 64?
 
Carmen: ouais mais il yale moins ...
 
Nadia: mais le moins il ne change rien sllr
 
c'est quoi le résultat final.
 
C:	 Je moins qu'on le mette là, là ou là c'est 

27 -27 27 
pareil. Elle écrit:	 -- = -- =-­

- 64 64 64
 
Carmen: donc le moins on peut le mettre
 
où on veut tout Je temps?
 
Nadia: on peut le mettre partout sauf qu'en
 
mathématiques on ne les prend pas en bas
 
d'habitude parce que ...
 
Un élève: ce n'est pas beau.
 

Nadia: surtout quand il y a des fractions
 
parce qu'au dénominateur ... tu sais avec les
 
fractions, il y a toujours une passe en
 
quelque part où il faut peut-être trouver des
 
dénominateurs communs et là trouver des
 
dénominateurs communs avec mOIns
 

des expressions avec des exposants. 

- Ces explications n'arrivent pas à 
convaincre cette élève en particulier. 

- L'enseignante tente alors une autre 
explication en ayant recours cette fois-ci 
à l'écriture décimale de la fraction. 

- On sent que les élèves sont 
complètement déboussolés, cette 
difficulté apparaît comme résistante. 

- L'élève est convaincue que les deux 
expressions auront le même signe mais 
n'est pas assurée qu'il s'agit du même 
nombre. 

- La chercheure intervient dans la 
discussion en introduisant une troisième 
écriture équivalente, le moins devant le 
trait de fraction. 

- Nous avons ici un argument relié à 
l'esthétique, la beauté de l'écriture. 

- L'enseignante donne, quant à elle, un 
argument basé plus sur une facilité à 
calculer. 
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quelque chose... 
Sandra: on peut mettre le moins en avant. 
Nadia: oui comme elle a faite là, le moins 
tu peux juste le mettre en avant, ça donne 
tout le temps la même réponse. Il faut juste 
qu'à la fin ça donne moins quelque chose. 
Sandra: ça veut dire qu'on met le moins en 

Nous ne sommes pas sûrs après cette haut? 
discussion que cette difficulté ait été Nadia: ouais. (10 mai, 247-285) 
contrée. 

Séance du 2S mai: Autour des exercices François et Ghila 

Ces exercices ont été donnés vers la fin mai avec un document préparé par 

l'enseignante et la chercheure portant essentiellement sur les polynômes. L'exercice 

François n'a pas été corrigé en classe mais plusieurs élèves l'ont résolu. L'analyse 

des productions se retrouve dans le tableau ci-dessous. 

Autour de l'exercice François 

2 élèves donnent la bonne réponse avec les explications suivantes:
 
« J'ai regardé les exposants, si le (-3) avait un exposant impair; il était négatif, s'il était pair, il était
 
positif. Je me suis fié aux exposants et j'ai placé en ordre» (Sam).
 
Miranda repère les résultats de certaines expressions: (_3)° = 1, (_3)2 = 9, 3-2 

= 1/32 et détermine le
 
signe des autres (_3)5 et (-3?1 sont négatifs, 35est positif.
 

2 élèves donnent la bonne réponse mais 3 élèves procèdent par des calculs pour 
ne fournissent pas d'explications ordonner les expressions (Patricia, 
(François et Mathieu) Dominique, Léa). Ces élèves exercent peu 

de contrôle sur la tâche. 

7 élèves ne classent pas convenablement (_3)°,3-2 et (_3)2 : 

- Geneviève, Éva, Élie et Zaïa affirment que (_3)° < 3-2 < (_3)2, les explications 
laissées par quelques uns de ces élèves nous portent à conclure que ces élèves ont 
fait l'erreur suivante: (_3)° =-1. 

- Julie affirme que (-3)° < 3-2 et oublie de placer (-3i, Elle ne donne pas 
d'explications sur sa démarche, mais nous pouvons supposer qu'elle produit la 
même erreur que les élèves précédents. 

- Pour Stéphanie 3-2 < (_3)2 < (_3)°, comme l'élève ne donne pas d'explications, il 
est difficile de nous prononcer sur ce qui a motivé sa démarche. 

- Marie intervertit (_3)5 et (-3i'. Peut-être une erreur d'inattention? Nous n'avons 
pas plus de détails sur son raisonnement. 
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On peut remarquer que Sam et Miranda exercent un contrôle différent sur 

l'écriture (voir les deux premières réponses doMées dans le tableau). Sam est sur un 

contrôle syntaxique, l'utilisation d'une règle qui lui permet de contrôler ce qui se 

passe alors que Miranda revient à la signification exerçant un contrôle sémantique sur 

l'écriture. Nous pouvons également noter pour Geneviève, Éva, Élie, Zaïa et Julie 

certaines difficultés de contrôle sur l'écriture reliées à la combinaison de l'exposant 0 

et d'une expression où le signe moins est entre parenthèses: (_3)°. 

Autour de l'exercice Ghila 

Cet exercice a été corrigé en classe le 6 juin. D'après l'analyse des 

productions des élèves, nous pouvons remarquer que plusieurs d'entre elles dénotent 

une activité de contrôle dans le repérage de j'expression la plus grande. 

13 élèves repèrent que aLb) est l'expression la plus grande:
 
- 4 élèves (Nicolas, Éva, François et Mathieu) donnent la bonne réponse mais sans
 
fournir d'explications. Exercent-ils une activité de contrôle?
 
- 2 élèves (Sam et Ghila) trouvent la réponse en remplaçant a par -2 et b par 2. Ils ne
 
généralisent pas. On voit ici un contrôle sur le calcul.
 
- 1 élève (Stéphanie) précise que c'est a2b5 la bonne réponse car ça s'écrit
 
(a. a). (b.b.b.b.b). Cette élève dOMe un sens à l'écriture mais il n'y a pas de réflexion 
sur la nature des nombres en question. 
- 6 élèves (AMa, Léa, Julie, Élie, Zaïa, Laure et Geneviève) exercent un contrôle 
sémantique sur l'écriture, un contrôle sur le signe du résultat procédant à des 
explications comme suit: 

« Comme a est négatif, s'il est à la deux il devient positif et b est déjà positif. » 

« a 2 sera positiftarce que l'exposant est pair, b5 est positif car le nombre est plus 
grand que 1. a2b multiplication de deux nombres positifs, le résultat est positif. » 

4 élèves (Cathy, Miranda, Marie et Dominique) désignent bi comme le plus grand 
nombre. Ces élèves remplacent les lettres par des nombres pour opérer, ils sont sur 
un cas particulier et se trompent sur le signe de a 2b5 précisant que cette expression 
est négative car a est négatif. Contrôle limité qui porte sur le calcul, ils ne 
généralisent pas. 
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4.2.4 Indices sur l'évolution des élèves 

Dans la rencontre du 28 avril, l'enseignante annonce à la chercheure que les 

élèves ont bien compris le sens de la notation exponentielle. Ce bloc a été 

expérimenté avant que la stagiaire ne prenne la classe en charge. La stagiaire s'est fai t 

reprendre par les élèves quand elle a fait une erreur reliée au signe d'expressions 

algébriques comme nous pouvons le voir dans l'extrait ci-dessous: 

Nadia: ils ont bien compris parce que la stagiaire elle est venue pour dire 
quelque chose, elle s'est trompée puis hou ... Ils l'ont ramassé là ... « il 
n'y a pas de parenthèses fait que le moins il compte là. » Parce qu'on 
est arrivé et dans mon examen on avait mis genre _8°, c'était des vrais 
ou faux là, est-ce que (-8)° = -I? Puis il y en a qui se sont fait prendre, 
d'autres ont di t « non le moins il est dans la parenthèse. » Ils se font 
moins prendre que ce qu'ils se faisaient prendre ou au moins ils se 
posent la question ... 

Nous allons par la suite faire un retour sur la théorisation émergente en 

reprenant les catégories établies dans le bloc 1. 

4.2.5 Théorisation qui émerge du bloc Réflexion sur la notation 

Des éléments nouveaux apparaissent dans ce bloc éclairant d'une part la 

didactique d'intervention visant le développement du contrôle. Nous ne sommes plus 

sur un contrôle sur le processus de problèmes, mais plus sur un contrôle sur j'écriture. 

Nous avons également des indices sur le choix d'exercices favorisant le 

développement du contrôle, sur des indicateurs dans ce cas surtout de difficultés de 

contrôle sur l'écriture de la part des élèves et sur les stratégies d'intervention qui 

freinent surtout dans ce cas-ci le développement d'une activité de contrôle. D'autre 

part, nous pouvons remarquer qu'il y a un croisement à cette étape entre les deux 

perspectives, de la chercheure et de l'enseignante. 
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4.2.5.1 Analyse du point de vue des composantes du contrôle travaillées dans le bloc 

Réflexion sur la notation 

Nous retrouvons certaines des composantes relevées dans le bloc Problèmes, 

la vérification, l'anticipation et le réinvestissement des stratégies d'une tâche à l'autre 

qui prennent un éclairage nouveau dans le contrôle s'exerçant sur l'écriture 

exponentielle. D'autres composantes apparaissent comme la flexibilité dans le 

passage d'une écriture à l'autre, le contrôle sémantique en arithmétique qui est 

différent de celui qui s'exerce en algèbre et le contrôle syntaxique. 

Concept de contrôle (sous l'angle d'un contrôle exercé sur l'écriture 
exponentielle) 

Composantes reLevées par L'enseignante Composantes reLevées par La chercheure 

Contrôle sur l'écriture en arithmétique Contrôle sémantique en arithmétique 

- Signification du signe moins dans - Interprétation du signe moins: le signe 
l'écriture. moins a deux sens, opération et entier 

relatif 

- Un contrôle en termes du pourquoi le	 - Interprétation de l'écriture 
signe du résultat.	 exponentielle: trouver le signe d'une 

expression sans avoir recours au calcul, 
suscite une réflexion sur la signification 
de l'écriture, sur le rôle des parenthèses. 
Niveau de difficulté plus élevé si on 
donne des expressions avec des 
multiplications, divisions d'expressions 
contenant des exposants. 

Contrôle sur l'écriture en algèbre	 Contrôle sémantique en algèbre 

(Est-ce que les élèves pensent, - Avoir recours à l'arithmétique (qui 
réfléchissent, sur le sens de l'écriture?) passe par un calcul). 

- Passage vers une généralisation: 
déterminer une loi générale pour 

- Si l'exposant est pair alors l'expression 
déterminer le signe de l'expression 

est positive, si J'exposant est impair 
(portant sur la parité de l'exposant). 

l'expression est négative. 

Anticipation de la nature du nombre obtenu (positif ou négatif) 
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Réinvestissement des stratégies utilisées 
de l'écriture en arithmétique à l'écriture 

en algèbre. 

Flexibilité d'une écriture à l'autre 

Des difficultés de contrôle dans le 
passage d'une écriture à l'autre, voir 

l" 1"' l" 5 -5 5ega Ite entre es ecntures --;-;-.
6 6 -6 

- Vérification du signe obtenu dans leur 
expression. Un retour sur leurs réponses 
si c'est jugé nécessaire. 
- Regard critique vis-à-vis la 
calculatrice: sur le sens de la réponse 
obtenue par cet outil. 

Contrôle syntaxique: Utilisation d'une règle (portant sur la parité des exposants) 
pour contrôler ce qui se passe. 

Tableau 4.2.5.1 Analyse du point de vue des composantes du contrôle travaillées 
dans le bloc Réflexion sur la notation 

4.2.5.2 Analyse de la tâche, critères en arrière du choix des tâches (du point de vue du 

contrôle) dans le bloc Réflexion sur la notation 

Nous retrouvons certains critères amenés par l'enseignante comme une 

réflexion sur la nature de la question et une tâche qui permet de réinvestir les 

stratégies développées précédemment. 

Analyse de la tâche, critères en arrière du choix des tâches (du point de vue du 
contrôle) 

Critères amenés par l'el1sei~nante Critères amenés par la chercheure 
Une tâche axée sur une difficulté des 
élèves provenant sur le peu de contrôle 
exercé sur l'écriture: voir l'équivalence 

l " entre es ecntures 5 - 5 5 - -;-;-.
6 6 -6 

Tâche qUi permet de réinvestir les 
stratégies développées précédemment. 
Un changement à l'intérieur de Un changement à l'intérieur de 
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l'exercice	 l'exercice 

- Choisir des nombres irrationnels, - Des nombres autres qu'entiers pour 
périodiques pour forcer une distance par contrer la conception chez les élèves que 
rapport à la calculatrice. les exposants ne s'appliquent qu'à des 

nombres entiers - Choisir de gros exposants pour contrer 
le calcul	 - Choisir des exposants négatifs, mettre 

des expressIons avec des exposants 0, 
introduire le symbolisme -a car les élèves 
ont de la difficulté à les interpréter. 

Autour de la question 

Préciser qu'il ne faut pas utiliser la 
calculatrice, il faut l'axer sur le 
raisonnement, la réflexion. Elle doit axer 
sur les explications. 
Tableau 4.2.5.2 Analyse de la tâche, critères en arrière du choix des tâches (du point 

de vue du contrôle) dans le bloc Réflexion sur la notation 

4.2.5.3 Synthèse des indicateurs de contrôle chez les élèves dans le bloc Réflexion 

autour de la notation 

Comme pour le bloc précédent, certains indicateurs de contrôle (ou plutôt de 

difficultés de contrôle des élèves) autour de J'écriture sont explicités par l'enseignante 

et la chercheure. D'autres indicateurs ont pu être relevés d'après les traces écrites des 

élèves et leur discours. 

Indicateurs de contrôle chez les élèves explicités par l'enseignante 

- Réinvestissement des stratégies d'un exercice à l'autre 

Indicateurs de difficultés de contrôle des élèves explicités par l'enseignante et la 
chercheure 

- Difficulté des élèves à anticiper le signe du résultat d'une expression avec des
 
exposants (E et C)
 
- Difficultés à traiter, à interpréter les exposants négatifs (C)
 

D' ffi 1" . l" . 1 l'	 . 5 - 5 5 (E)- 1 ICU tes a vOIr eqUlva ence entre es ecntures --;-; ­
6 6 -6 

- Difficultés autour de l'interprétation de -a (vu comme un nombre négatif) 

Tableau 4.2.5.3a Synthèse des indicateurs de contrôle chez les élèves explicités par 
l'enseignante et la chercheure dans le bloc Réflexion sur la notation 
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Indices de contrôle ou de difficultés des élèves d'après leurs traces écrites et leur 
discours 

Indices de contrôle Indices de d!fficultés de contrôle 

Contrôle sémantique en arithmétique Contrôle sémantique en arithmétique 

- Signification donnée à l'écriture - Difficultés avec la combinaison de 
exponentielle en lien avec les l'exposant 0 et d'une expression où le 
parenthèses (si on a des parenthèses c'est signe moins est entre parenthèses, par 
tout le chiffre au complet qui est à la 3) exemple (-2)°. 

- Certains élèves calculent les 
- Passage à une généralisation qui permet 

expressions données et n'ont pas recours 
de déterminer le signe d'une expression à une réflexion sur l'écriture 
(portant sur la parité des exposants) 

exponentielle. 

Contrôle sémantique en algèbre Contrôle sémantique en algèbre 

- Avoir recours à l'arithmétique (passe - Un contrôle limité sur le calcul (se 
par un calcul). trompe en calculant certaines 

expressions)- Signification donnée à l'écriture 
exponentielle en lien avec le 
symbolisme. 

Contrôle syntaxique 

L'élève contrôle ce qUi se passe en 
utilisant une règle. 

Flexibilité d'une écriture à l'autre 

Difficulté à voir l'équivalence entre les 
27 -27 27écritures -_.__._­

-64' 64 ' 64 
Tableau 4.2.S.3b Indicateurs de contrôle chez les élèves d'après leurs traces écntes et 

leur discours dans le bloc Réflexion sur la notation 

4.2.5.4 Analyse des stratégies d'intervention qui favorisent ou freinent le possible 

développement du contrôle dans le bloc Réflexion sur la notation 

Dans ce bloc, on retrouve des stratégies d'intervention mises de l'avant dans 

le premier bloc. D'autres stratégies apparaissent qui essentiellement freinent le 

possible développement du contrôle (que nous avons noté en ombré). Nous les avons 
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classé en trois moments: autour de l'entrée dans la tâche, pendant la résolution et au 

retour. Nous avons mis en ombré les stratégies d'intervention qui freinent le 

développement d'une activité de contrôle. 

Stratégies d'intervention: Mise en route de la tâche 

- Explicite la tâche en insistant sur le fait de ne pas utiliser la calculatrice, idée de 
réfléchir sur l'écriture exponentielle. 

Stratégies d'intervention: Pendant la résolution 

- L'enseignante aligne les élèves sur un outil: « la loi des signes ». 

Stratégies d'intervention: Dans le retour 

Explications / Validation 
- Les réponses et certaines explications sont données par l'enseignante. 

- Certaines explications permettent de considérer plusieurs cas de figure: le moins à 
l'intérieur ou à l'extérieur de la parenthèse (explications qui ne sont pas renvoyées 
aux élèves). 

- Exercices prennent appUi sur des stratégies développées dans les exercices 
précédents (idée du réinvestissement), menés par l'enseignante du début à la fin. 

Forcer des éclaircissements, pousser les élèves à aller plus loin 
- L'enseignante oriente les élèves sur le pourquoi, sur une justification 

Axer sur le sens 
- L'enseignante reformule les propos d'une élève en donnant du sens (elle revient sur 
la loi de manière générale) 

Tableau 4.2.5.4 Analyse des stratégies d'intervention favorisant ou pas le 
développement d'une activité de contrôle dans le bloc Réflexion sur la notation 

4.2.5.5 Autour des perspectives de l'enseignante et de la chercheure 

Dans ce bloc, les perspectives de l'enseignante et de la chercheure se 

rejoignent autour d'un souci commun en lien avec le contrôle sur l'écriture. 

Perspective de l'enseignante Perspective de la chercheure 
On retrouve 

Sur sa didactique praticienne 
- Une référence au cadre conceptuel sur - Souci exprimé dans l'engagement de 
le contrôle ses élèves (provenant des difficultés 
- Une explicitation de la didactique de qu'elle connaît, basées sur son 
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expérience)	 recherche (autour de la conception des 
élèves sur les exposants associés aux 
entiers). 

Une entrée dans le contrôle (même si 
l'enseignante n'emploie pas ce terme) Ce qui est nouveau 

Jugement critique sur la réponse, porte - Prise en compte de la pratique à travers 
sur le sens de la réponse (être critique une sensibilité aux élèves dans la classe 
face à la réponse donnée par la (aux difficultés qu'elle a perçues) 
calculatrice). Forcer une réflexion sur le 
sens de l'écriture. 

Souci commun: Contrer le calcul, forcer une réflexion, dépasser la technique,
 
donner du sens au symbolisme.
 

Tableau 4.2.5.5 Autour du changement des perspectives de l'enseignante et de la
 
chercheure dans le bloc Réflexion sur la notation
 

4.3 Analyse sur un troisième bloc portant sur le sens de la manipulation sur les 

exposants 

Les exercices dans ce bloc requièrent un contrôle sémantique, un engagement 

réfléchi sur la manipulation d'expressions avec des exposants. 

4.3.1 Analyse des tâches initiales en regard du contrôle 

Tâches initiales (tâches proposées) Ce que les tâches sont devenues (tâches redéfinies) 

Les égalités ci-dessous peuvent-elles être vraies?
Sachant que x, y et z sont des 

Explique pourquoi. nombres, dans chacune des 
expressions ci-dessous, attribue une Égalités vraies? Démarche 
valeur possible à ces lettres de 2' . 2X. 2Y= 2 1v 

manière à obtenir une égalité vraie. i 5 . iO = 2z 
2' . 2x . 2Y= 210
 

2'5. 21°= 2z
 

1OX . 1OY = 105
. 10z 

10x . 10Y = 105 . 10Z
 
5x= 56 . 56
 

10' = 106 10Y . 10z !- = 2°
 
33 = 3X ]Y . 3z
 

•	 2x 

5x= 56 . 56 

(x + y)3 = x 3+ i 
1 1 
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(x + y)3 = X3+i 
1 

]3 = ]'. ]Y .32 

13 = J' .Y.J' 1 

Ah, ah!! Sam dit qu'il a trouvé deux nombres a et b 
Trouve deux nombres a et b tels 2 b2tels que a est plus petit que b et en plus a = . Sais-que a < b et a2=b2 

tu quels sont ces deux nombres? 

Analyse des tâches initiales proposées en regard du contrôle 

Pour la première tâche: Contrôle exercé sur la notion d'équation (égalité 
conditionnelle) requérant un engagement réfléchi. Forcer un sens sur l'égalité: voir 
que dans certains cas il existe plusieurs valeurs qui vérifient une égalité et dans 
d'autres cas il y a une et une seule valeur possible (par exemples dans l'égalité 5x 

= 

56.56 seul x =12 convient et dans l'égalité 33 = 3x
. 3Y .3 z plusieurs valeurs sont 

possibles)85. (C) 
ArKuments évoqués par l'enseiKnante ArKuments de la chercheure 

Pour la deuxième tâche Pour la deuxième tâche 

Cet exercice permet de consolider ce qui Engagement réfléchi, contrôle 
aura été vu au niveau de la réflexion sur sémantique exercé sur l'écriture. Faire le 
la notation exponentielle. Il est plus pont entre l'arithmétique et l'algèbre: 
difficile, destiné donc aux plus « tofs ». essayer plusieurs nombres et 
Il sera donc donné quelques séances s'apercevoir qu'on a une infinité de 
après que les élèves aient fait les solutions (les nombres sont égaux en 
exercices portant sur la réflexion sur la valeur absolue et de signe différent). 
notation. Difficulté anticipée: il faut prendre en 

compte deux contraintes. Un contrôle plus ardu, moins simple que 
celui mis en place pour les exercices en 
lien avec l'arithmétique est ici sollicité. 

85 Après coup, nous nous sommes aperçus que nous aurions pu rajouter le cas où l'égalité 
n'est jamais vraie pour contrer la conception qu'il y a toujours une solution. Par exemple dans 

l'égalité Y.2 5 
= 24.2' 
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4.3.2 Arguments à l'appui des tâches modifiées 

Enseignante Chercheure 
Pour la première tâche Pour la première tâche 

- Rajouter des expressions Varier les égalités: des 
avec l'exposant O. égalités toujours vraies, 

- Modifier la question: parfois vraies. 

préciser si les égalités peuvent 
La tâche être vraies et pourquoi. 

(changements) 
Pour la deuxième tâche 

- Traduire le symbolisme < en 
mots. 

- Présenter la tâche de façon à 
engager les élèves. 
Pour la première tâche Pour la première tâche 

- L'exposant 0 pose des Voir le sens qu'accordent 
difficultés aux élèves (même les élèves à l'équation 
s'il a été travaillé). (voient-ils que l'égalité est 

- Proposer la tâche sous forme conditionnelle?) 

de question « Les égalités ci-
dessous peuvent-elles être 
vraies? » pour mettre les 
élèves dans la voie que les 

Arguments évoqués égalités peuvent ne pas être 
toujours vraies. 

Pour la deuxième tâche 

- Le symbolisme < peut poser 
des difficultés de 
compréhension chez certains 
élèves (ils risquent alors d'être 
bloqués et ne pas faire la tâche 
demandée). 

Nous pouvons constater ici que la chercheure est centrée sur son cadre de 

référence sur le contrôle. L'enseignante exprime à la fois un souci dans l'engagement 

de ses élèves (provenant des difficultés qu'elle connaît, basées sur son expérience) et 
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une entrée dans le contrôle par la formulation de la question. Dans le premier exercice, 

l'énoncé « Les égalités ci-dessous peuvent-elles être vraies? Explique pourquoi. » 

amène les élèves à émettre une opinion et à la valider en argumentant, la question 

présente également aux élèves l'idée que les égalités peuvent ne pas être vraies, ce 

qui n'est pas le cas de l'énoncé initial « Attribue une valeur possible à ces lettres de 

manière à obtenir une égalité vraie» (qui renforce l'idée que les égalités sont 

toujours vérifiées). La perspective de l'enseignante rejoint ainsi celle de la chercheure. 

4.3.3 Analyse du scénario effectif en classe 

Le premier exercice « Les égalités ci-dessous peuvent-elles être vraies? 

Explique pourquoi )) a été corrigé lors de la séance du 16 mars (cours 3) .. 

Mise en route de la correction 

L'enseignante reformule l'énoncé en ses mots en insistant sur l'égalité 

conditionnelle, en donnant un sens à ce qui est en jeu dans cet exercice. 

Nadia: on vous demande « les égalités ci-dessous peuvent-elle être vraies? » ça veut dire 
peuvent-elles être vraies ce n'est pas nécessairement que c'est toujours vrai, mais 
est-ce qu'on est capable de trouver des cas où est-ce que c'est vrai? 

Les productions et les interventions Interventions de l'enseignante lors de 
des élèves la correction 

Correction de lX . lX . l' = 2/0 

Réponse de Marie: 25 
. 23 

. 22	 - L'enseignante invalide cette réponse 
« on a x et x, il faut que j'en ai deux 
pareils. )) 

L'enseignante donne d'autres 
Réponse de Marie: 25 .23 

. 22 
possibilités: les triplets (2,2,6), (1,1,8), 
(4,4,2). 
C'est elle qui faille travail de validation, 
d'ouverture à d'autres possibililés. 

Presque toutes ces possibilités se retrouvent dans les productions des élèves: (3,3,4) 
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(9 élèves); (2,2,6) (5 élèves); (4,4,2) (8 élèves). Steve et Claude affirment toutefois 
que cette égalité n'est pas vraie car il y a deux exposants différents, x et y, la 
conception sous-jacente étant qu'une équation ne peut avoir qu'une et une seule 
inconnue. 

Correction de J(r. 1(/ = 105 
• J(f 

Ghila fait le raisonnement suivant: 
comme lOx.lüY = lüs.lOz alors lOx = 105 
et 10Y = lOz. On a ainsi x = 5 et y = z, 
cette dernière égalité est impossible deux 
lettres différentes ne peuvent avoir la 
même valeur. 
(Conception chez les élèves qui apparaît 
ici très ancrée: deux lettres différentes 
représentent deux nombres différents) 

Nicolas ouvre sur une autre solution, il 
donne des valeurs différentes: x est 
égale à 7, Yà 8 et z à 10. 

Marc va dans le même sens que Ghila : 
« Ben il ne faut pas qu'ils soient égales parce que 
ce n'est pas la même lettre ». 

Réaction de Carmen: « mais dans l'examen 
si on metx, y et z c'est trois trucs différents. » 

L'enseignante reformule les propos de 
l'élève et les renvoie au reste de la 
classe. (Validation renvoyée au groupe). 

L'enseignante explique la démarche de 
Nicolas: « 7 et 8 fait que tu as mis 5 et 10 

comme ça ça faisait 15 de chaque côté. » Elle 
revient ensuite sur la conception de 
Ghila en essayant de comprendre le 
raisonnement en arrière de sa solution, 
s'assurer que c'est bien cela: « Mais le y et 
le z Ghila là, toi c'est parce que ce n'est pas la 
même lettre, il ne faut pas que ce soit le même 
chiffre c'est ça? » 

Suite à l'intervention de Marc, les 
explications de l'enseignante ne sont 
pas très claires, n'ayant pas de 
contexte sur lequel s'appuyer, il est 
difficile de convaincre les élèves que 
deux lettres différentes peuvent avoir 
la même valeur: « ben ce n'est pas grave, 
je pourrais supposer ... ça peut être vrai en 
autant que y soit égale à z, je pourrais faire ça, 
c'est juste que c'est deux lettres différentes, il 
n'y a rien qu i empêche que ... 

L'enseignante n'arrive pas à convaincre 
les élèves, elle coupe court « ok, parce que 
si tu prends la peine d'écrire trois lettres 
différentes c'est parce que ce n'est pas pareil. ». 



287 

Elle renforce ainsi la conception qu'elle 
cherche à contrer. 

1 

Résolution de ~ = 2° 
2x 

Miranda prend un exemple: x=2 mais ne 
précise pas qu'il y a plusieurs valeurs 
possibles. 

C'est Nicolas qui voit que l'égalité est 
toujours vraie: « x peut être égal à 
n'importe quoi. » 

L'enseignante ramène dans son 
insti tutionnalisation le sens de l'équation 
(elle fait la distinction entre cette égalité 
et les autres, les autres sont vraies sous 
certaines conditions (certaines valeurs) 
alors qu'ici l'égalité est toujours vraie. 

Résolution de uf = /06 
. /(/./(f 

Christine donne comme valeurs y = l, Z L'enseignante reformule les propos de 
= 2 et si on additionne tous les exposants l'élève pour en dégager la généralité: 
ça va faire 9 donc x est égal à 9. « ce que tu me dis c'est que j'ai juste à 

m'arranger pour que quand je fais le 6 + y + Z ça 
donne le 10 ... le x. Fait que pourvu que je trouve 
des nombres pour que ça fonctionne, on est 
correct, ça se peut, ok. » 

Résolution (x + yi = x 3 +/ ' 
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La classe est partagée devant cette 
égalité: 

Réponse de Ghila : l'égalité est vraie, 
on distribue l'exposant dans la 
parenthèse sur les deux nombres. (Une 
erreur courante qui pourrait être 
renforcée enfait par cet exercice). 

Intervention de Christine: « je dis que ce 
n'est pas vrai parce qu'il faut les additionner 
avant de les exposer à la 3 puis heu ... tandis 
que de l'autre côté tu les exposes en premier le 
x et le y et ensuite tu les additionnes ensemble, 
ça ne donne pas la même affaire. )} (Contrôle 
sur le sens de l'écriture). 

Christine trouve un moyen de 
vérification (élément de contrôle) : elle 
propose de remplacer par des nombres. 

Nicolas fait référence à la priorité des 
opérations pour justifier que l'égalité 
est vraie: « la règle elle dit que la chose 
à faire en premier c'est les exposants, 
ensu ite la parenthèse, ensu ite les 
multiplications et les divisions et ensuite 
les add itions et les soustractions. )} 

Pour Laure l'égalité est fausse « parce 
que l'exposant c'est la parenthèse, fait 
qu'il faut que tu exposes comme la 
parenthèse au complet. )} (contrôle sur 
l'écriture). 

L'enseignante suscite le débat dans la 
classe, elle ne se prononce pas sur la 
démarche de Ghila et désigne un autre 
élève que dit que l'égalité n'est pas 
vraie. Renvoie la validation au groupe. 

L'enseignante ne se prononce pas et 
relance le débat en demandant s'il y a 
un moyen de se vérifier si c'est vrai ou 
pas. 

L'enseignante reprend les propos de 
l'élève « tu exposes la parenthèse, je ferais x 
+ y fois x + y fois x + y. Ok mais si on 
l'essaie... ceux qui me disent que ça ne 
marche pas, il faut que vous me trouviez un 
contre exemple. )} L'enseignante ne pousse 
pas le raisoIU1ement de Laure, elle envoie 
les élèves sur un contre-exemple. 
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Exemple proposé par Miranda: x = 10 
L'enseignante demande à toute la classeet y = 15. 
d'essayer avec ces deux nombres ou avec 
des nombres plus faciles. Constat: on a 
trouvé un exemple pour lequel cette 
égalité ne fonctionne pas. L'enseignante 
essaie avec d'autres nombres x = 2 et y = 

3. 

Nicolas propose alors un cas dans lequel L'enseignante conclue alors que cette 
l'égalité est vraie x=O ety=1 prouvant égalité est vraie dans des cas très précis: 
ainsi que l'égalité est parfois vraie. « là ça fonctionne mais ça ne fonctionne pas 

toujours. Ça fonctionne avec certains 
nombres mais ça ne fonctionne pas toujours 
fait que cette affaire là ce n'est pas toujours 
vrai c'est vrai dans des cas très particuliers, 
très précis. » 

Dominique souligne son 
incompréhension, elle est toute	 La sOlU1erie retentit, l'enseignante n'a 
mélangée, elle ne sait plus qui a raison ...	 pas le temps de conclure sur cette égalité 

et n'a plus le temps dans les prochains 
cours de revenir sur ce document. 

Analyse des productions des élèves 

En analysant les productions des élèves après coup, nous pouvons noter que 

l'égalité 3' =3'.3 Y .3' est intéressante du point de vue de la diversité des résultats 

dOlU1és par les élèves: 

deux élèves donnent comme réponse x= l, y=2, z= l, ce qui permet de revenir 
sur la conception que deux lettres différentes représentent deux valeurs 
différentes. 
D'autres élèves donnent comme réponse	 x=O, y=l, z=2 ce qui permet de 
revenir sur la convention d'écriture reliée à l'exposant 0 qui pose des 
difficultés aux élèves. 
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Les réponses avec des exposants négatifs comme x=4, y=-6 el z=5 permettent 
à ce stade d'introduire les exposants négatifs. Une entrée spontanée vers les 
exposants négatifs. 
D'autres réponses avec des exposants décimaux comme x=l, y=I,2 el z=0,8 
permettent de se pencher sur la signification reliée aux exposants décimaux 
contrant la conception chez les élèves que les exposants sont des nombres 
entiers. 

La deuxième tâche (( Ah, ah!! Sam dit qu'il a trouvé deux nombres a el b tels 

b2que a est plus petil que b el en plus a2 
= , Sais-lU quels sonl ces deux nombres? » a 

été fait par les élèves le 29 mai. D'après leurs productions, on peut noter que 

plusieurs d'entre eux donnent comme réponse un seul couple (Marie, Éva, Mathieu, 

Ghila, Stéphanie, Léa, Zaïa, Geneviève, Cathy, Miranda) alors que d'autres (Sam, François, 

Anna, Julie, Élie, Laure) précisent qu'il existe une infinité de couples satisfaisant ces 

deux relations, démontrant un contrôle sur les systèmes qui ont une infinité de valeurs. 

D'autres tâches ont été proposées par la chercheure dans ce bloc, l'enseignante les a 

trouvées intéressantes, elles devaient être discutées lors de la rencontre de co­

opération du 28 avril mais elles ont dû être laissées de côté considérant le retard pris 

dans la planification (cf. appendice H). 

Dans la rencontre du 28 février, l'enseignante précise qu'elle accorde trois 

statuts différents à la tâche: 

- Les tâches qui vont être discutées en classe (un temps important leur est 
accordé). Elles peuvent être présentées dans le cours ou données en devoir et
 
récupérées en cours.
 

- Les tâches qui servent à consolider la matière (des exercices d'application
 
comprenant de la drill mais également des exercices de réflexion).
 

- Des exercices qui sont utilisés pour vérifier où en sont les élèves, réinvestissent-ils 
ce qu'ils ont vu jusqu'ici? 

Elle ne donne malheureusement pas d'exemples de chacun de ces types de 

tâche, précisant ainsi les critères qui définissent le statut de la tâche. 
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Dans ce troisième bloc, quelques éléments se précisent autour de la didactique 

d'intervention visant le développement du contrôle et les perspectives de 

l'enseignante et de la chercheure se confirment. 

4.3.4 Théorisation qui émerge du bloc Sens de la manipulation sur les exposants 

4.3.4.1 Analyse du point de vue des composantes du contrôle travaillées 

Dans ce bloc, nous sommes sur un contrôle sur le sens accordé à la 

manipulation sur les exposants, plus particulièrement le sens accordé à l'égalité, les 

élèves voient-ils qu'elle est conditionnelle? C'est un contrôle sur l'égalité avec des 

exposants en algèbre qui est travaillée ici. 

Concept de contrôle (sous l'angle d'un contrôle sur les égalités avec des 
exposants en algèbre) 

Composantes relevées par l'ensei~nante Composantes relevées par la chercheure 

Contrôle qui s'exerce sur une égalité 

- Le contrôle mis en place ici est moins - Engagement réfléchi, un contrôle 

simple que celui qUi s'exerce dans le sémantique sur l'égalité conditionnelle. 

bloc 2. Certaines égalités admettent comme 
solution plusieurs valeurs, d'autres une 
seule valeur, d'autres une infinité de 
valeurs ou aucune valeur. 

Contrôle qui s'exerce sur une égalité et 
une inégalité (idée de système) 

- Le nIveau de difficulté ICI est plus Prise en compte des deux contraintes 
grand que précédemment (le contrôle qui simultanées. 
s'exerce sur une égalité). C'est un 

(Ces deux composantes s'appuient sur un contrôle « plus ardu, qUi est pour les 
recours à l'arithmétique, qui passe par un tofs. » 
calcul, cf. bloc 2). 

Réinvestissement des habiletés 
développées au bloc 2. 

Tableau 4.3.4.1 Analyse du pomt de vue des composantes du contrôle travaillées 
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4.3.4.2 Analyse de la tâche, des critères en arrière du choix des tâches (du point de 

vue du contrô le) 

Analyse des tâches, critères en arrière du choix des tâches (du point de vue du 
contrôle) 

Critère amenée par l'enseignante Critère amenée par la chercheure 
Nature de la question: Mettre en La tâche présente plusieurs cas de figure
 
évidence l'idée de l'égalité (des égalités toujours vraies, parfois
 
conditionnelle, l'élève doit émettre une vraies ... ).
 
opinion et j usti fier.
 

Tableau 4.3.4.2 Analyse des tâches, critères en arrière du choIx des tâches 

4.3.4.3 Synthèse des indicateurs de contrôle chez les élèves 

Indicateurs de non contrôle explicités par l'enseignante 

- Difficultés des élèves à interpréter des expressions avec l'exposant O. 

- Difficultés avec l'interprétation du symbolisme < 

Indicateurs de contrôle ou de difficultés des élèves d'après leurs traces écrites et 
leur discours 

Indices de contrôle Indices de non contrôle 

Contrôle qui s'exerce sur une égalité Contrôle qui s'exerce sur une égalité 

Contrôle sur un exemple particulier mais 
Voir que l'égalité est vraie pour une ne considère pas toutes les possibilités
infinité de valeurs (Nicolas). (Miranda). 

Donne un moyen de valider un énoncé: 
Des conceptions autour du symbolisme 

aVOir recours à l'arithmétique 
(Christine) Une égalité ne peut avoir qu'une seule 

inconnue (Steve. Claude) 
Contrôle sémantique sur l'écriture _ Deux lettres différentes représentent 
exponentielle (Laure) deux valeurs différentes (Chi/a, Marc) 
(x + y)3 = (x + y).(x + y).(x + y) 

Autour d'une erreur courante 

(x + y)3 = x 3 + / 
Contrôle qui s'exerce sur deux 
contraintes	 - Pas d'engagement réfléchi (on distribue 

l'exposant (Chi/a)Voir que l'égalité est vraie pour une 
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infinité de valeurs (Sam, François, Anna, Utilisation d'une règle (contrôle 
Julie, Élie, Laure)	 syntaxique): d'abord on effectue les 

exposants, ensuite les parenthèses, ... mais 
qui ne mène pas à la bonne réponse 
(Nicolas) 

Contrôle qui s'exerce sur deux contraintes 

Un contrôle limité (trouvent un seul 
couple possible) (Miranda, Marie, Éva, 
Mathieu, Ghila, Stéphanie, Laure, Zaid, 
Geneviève, Cathy) 

Tableau 4.3.4.3 Synthèse des indicateurs de contrôle relevés chez les élèves 

4.3.4.4 Analyse des stratégies d'intervention qui favorisent le possible développement 

d'une activité de contrôle 

Stratégies d'intervention: Mise en route 

Axé sur le sens 
Donne du sens à l'égalité conditionnelle (à ce qui enjeu dans l'exercice) 

Stratégies d'intervention: Pendant la correction 
~ 

Validation / Explications 

- Pour certaines égalités, le travail de validation, d'ouverture à d'autres possibilités 
est fait par l'enseignante. 

- Elle renforce la conception qu'elle cherche à contrer: deux lettres différentes 
représentent deux nombres différents. 

- Validation renvoyée au groupe. 
- Demande aux élèves un moyen de vérification. 

Axer sur le sens 
- Elle ramène dans son institutionnalisation le sens de l'équation 
- L'enseignante reformule les propos de l'élève pour en dégager la généralité. 

Tableau 4.3.4.5 Analyse des stratégies d'mterventlOn favonsant le possible 
développement du contrôle 
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4.3.4.5 Autour des perspectives de l'enseignante et de la chercheure 

Perspective de l'enseienante 
Sur sa didactique praticienne 

Souci dans l'engagement de ses élèves 
(provenant des difficultés qu'elle 
connaît, basés sur son expérience) 

Une entrée sur le contrôle 

Par la formulation de la question, 
annonce l'égalité conditionnelle, l'élève 
doit émettre une opinion et la valider. 

Perspective de la chercheure 
Sur une didactique de recherche 

Renvoie à son cadre conceptuel sur le 
contrôle 

Tableau 4.3.4.5 Autour des perspectives de l'enseignante et de la chercheure 

4.4 Analyse sur un quatrième bloc portant sur les Exercices vrai-Jaux / Montre 

que 

4.4.1 Analyse des tâches co-construites du point de vue du contrôle 

Les trois tâches ci-dessous ont été conçues par l'enseignante et la chercheure. 

Elles reposent sur des difficultés relevées chez les élèves et cherchent à les contrer. 

Tâches co-construites 

Est-ce que ma = ma est t'oujours vraie, jamais 
vraie ou parfois vraie? 

Mireille a calculé les expressions x.x et 2x pour 
x=O puis pour x=2, elle trouve que x.x = 2x. Elle 
conclut que l'expression x.x est toujours égale à 

l'expression 2x Es-tu d'accord? Explique. 

Analyse en regard du contrôle 

- Engagement réfléchi, contrôle sémantique en
 
algèbre: avoir recours à l'arithmétique.
 

- Cet exercice est basé sur la conception de la 
preuve (si c'est vrai sur un cas, c'est toujours vrai). 

- Demande une réflexion sur l'écriture, de 
percevoir l'erreur. Un contrôle axé sur un recours à 

l'arithmétique. 

Tâche co-construite 
Pour les expressions suivantes, on te propose plusieurs résu ltats. Explique lesquels sont faux et 
pourquoi. 

Expressions Résultats possibles 

84 84 c) 84 

a) b) _
8\ ­

0 1-

8 
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a)_J_ c)_O_ 
9x9x9 9x9x9 

10 2
X 10' c) JOx 10x JOx JOx JOx JOx 10= 10x 10 

10' 10x 10x 10x 10x 10 0 

b)~ c) 8'x10) 
ID' la" 

Arguments sous-jacents à la construction des tâches 

Enseignante Chercheure 

Souligne la confusion ressentie Propose de donner une 
chez certains élèves entre les égalité générale qui présente 
écritures x2 et 2x. quelques subtilités (énoncé 

Autour de La 1ère 

vrai pour m =0 ou pour a = 
tâche 

1 et pour m=2 et a=2). 
(tâche pLus difficile que la 
2'ème 

). 

Même difficulté que 
précédemmen1.. 

La question pique la curiosité 
des élèves puisqu'on leurAutour de La i èrne 

demande de se prononcer sur tâche 
un énoncé: importance de la 
question « Es-tu d'accord? 
Explique. » On facilite 
l'engagement des élèves. 

Autour de La lierne tâche
 
Arguments amenés par L'enseignante et basés sur un constat
 

de difficultés chez les éLèves
 

Dimension du contrôle travaillée.' Perception des erreurs 

- Lors de la réduction d'une expression, les élèves ont tendance à barrer les 
valeurs au numérateur et au dénominateur et mettent 0 au lieu de 1 quand les 
valeurs du numérateur ou du dénominateur ont été simplifiées comme dans 

l'exemple suivant: .r =~8.8.8.8 = ~. 

8 '" 0 
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Variables didactiques: dans un des cas le 0 est au numérateur (ce qui ne devrait 
pas déranger les élèves qui font une telle erreur) et dans l'autre le 0 est au 
dénominateur (ce qui devrait questionner certains élèves, la division par 0 étant 
impossible). 

Une autre difficulté travaillée porte sur l'erreur qui consiste à multiplier les 

exposants au lieu de les additionner: 102
X 10s =10 10 

• 

S s 
- C . '1' de 1a façon sUivante: -S 8 '1 Itlünnentertams e eves Slmp . l'fi1 lent .	 80 =-S ou 1 s a dd" 1es 

10 1 
bases de deux nombres ayant les mêmes exposants: 8s x 10 s =18 s . 

L'enseignante est axée sur sa pratique en lien avec les difficultés des élèves, 

dans un souci de favoriser leur engagement, c'est ce que nous retrouvons dans les 

autres blocs. La formulation des tâches mise sur une des composantes du contrôle: la 

perception des erreurs par les élèves et rejoint ainsi la perspective de la chercheure. 

4.4.2 Analyse des productions des élèves et de ce qui a été vécu en classe 

Cet exercice (le premier) a été donné aux élèves le 16 mars avec les exercices 

portant sur le bloc Réflexion sur la notation. Faute de temps, il n'a pas pu être corrigé 

en classe, les productions des élèves nous indiquent que certains d'entre eux 

démontrent un contrôle sur la tâche qui se manifeste par différents engagements: un 

contrôle sur l'égalité conditionnelle, idée de généralité (trouver les cas où l'égalité est 

toujours vraie), un contrôle exercé par la donnée d'un contre-exemple (l'égalité n'est 

pas vraie) et un contrôle sur le sens de l'écriture exponentielle. 

7 élèves répondent que l'égalité est parfois vraie: 

- 2 élèves (Sam, Nicolas) démontrent un contrôle sur l'égalité conditionnelle en 
précisant que l'égalité est vraie pour a = J. 

- 3 élèves (François, Daniel et Cathy) écrivent que c'est parfois vrai mais ne donnent 
pas d'explications. Nous n'avons pas assez d'informations sur le contrôle exercé. 

- Mathieu dit que c'est parfois vrai pour m = J369439962lJ 342 et a =2 (cel élève 
n'exerce pas de contrôle) 
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- Emilie dit que l'égalité est vraie si m et a ont la même valeur (cette élève n'exerce 

ma c'est le nombre m qui est multiplié par lui-même a 

pas de contrôle) 

7 élèves écrivent que l'égalité n'est jamais vraie: 1 élève (Ghila) précise 

- 2 élèves 
suivantes: 

(Laure et Ly) donnent les explications que l'égalité est toujours 
vraie sans donner plus 
d'explications. 

fois alors que ma c'est m fois a. Ces élèves exercent un 
contrôle sur l'écriture, sur le sens de l'écriture 
exponentielle. 

- 3 élèves (Christine, Steve, Claude) disent que ce n'est 
jamais vrai mais ne donnent pas d'explications. 

- 2 élèves (Patricia et Marie) donnent un contre­

exemple: 32 
:;t: 3.2 pour montrer que cette égalité n'est 

jamais vraie. Ces deux élèves se prononcent sur le vrai / 
faux à l'aide d'un contre-exemple (exercent ainsi du 
contrôle sur la tâche). 

En ce qui a trait à la deuxième tâche (confusion entre x2 et 2x), une discussion 

sur ces deux écritures est amenée par Carmen dans la séance du 3 mai. Dans la séance 

précédente, deux expressions ont été données aux élèves qu'ils devaient réduire: 

? ' 3 ?2xy+6y 4ab+12a-b J +16a'b- . ,
--'---'- et . L'enseIgnante et la chercheure ont ramasse les 

2y 4ab 

copies et les ont corrigées, un retour sur les différentes solutions des élèves a été faite. 

Plusieurs élèves (Marie, Zaïa, Dominique, Sandra, Carmen, Christine) ont réduit 

2xy+6y .
l'expression de la façon sUivante: 

2y 

2xy + 6y 2xy 6y xy.xy yyyyyy 
---'._~ =-- + - =-- + .:....:....::--=---=---"­

2y 2y 2y yy yy 

La difficulté des élèves à reconnaître la différence entre les écritures x2 et 2x 

ressort ici plusieurs fois dans les égalités 2xy = xyxy ; 6y = yyyyyy : 2y = yy 

L'enseignante met l'accent sur cette difficulté comme nous le voy~ns dans l'extrait 

ci-dessous: 
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Extraits 
Nadia: fait que là ici on a 2xy + 6y sur 2y, il Y en a 
beaucoup qui ont fait ça, ok? Fait que ça on sépare ça 
en deux morceaux, on a dit 2xy sur 2y plus 6y sur 2y, 
jusque là ça ça va, est-ce que vous comprenez que 
c'est bon jusque là là? Ça jusque là ça va, mais 2xy la 
personne elle s'est dit que c'était xy fois xy. 

Marc: 2 x fois y 

Nadia: c'est xy plus xy ça c'est plus ... ah, ça si on 
multiplie ça ici ça fait x à la 2 puis y à la 2 ça ne 
marche pas ça là là ce n'est pas la même affaire. 

Carmen: non mais 2x c'est x fois x 

Nadia: non 2x c'est x plus x. 

Carmen: mais vous ne m'avez jamais dit ça ... je n'ai 
jamais appris ça! 
Rires.
 

Carmen: 2x ça a toujours égalé à x fois x.
 

Nadia: non, non.
 

Carmen: ma vie est basée sur un mensonge.
 

Nadia: x à la 2 c'est x fois x, x à la 2 ce n'est pas 2x.
 

C écrit au tableau: 2x = x + x et x 2 = X.x
 

Nadia: et ici c'est la même affaire, 6y ...
 

Carmen: c'est pour ça quej'avais tout mal partout!
 

Nadia: bon, tu vas avoir appris quelque chose
 
aujourd'hui. Chut. .. chut. ... Ok, puis en plus le 6y 
Vous avez écrit ça comme ça, yyyyyy. ça ce n'est pas 
6y, c'estll ce n'est pas la même affaire que 6y. 

Un élève: on ne savait pas ça nous. 

Nadia: 6 fois y. ça c'est l ce n'est pas la même 
chose, ça c'est ça c'est y fois y fois y fois y fois y fois 
y.
 

Les élèves parlent en même temps.
 

Un élève: il faudrait mettre des + là haut. 

Nadia: oui là ça marcherait. 

Commentaires 
L'enseignante reprend la 

démarche d'un élève qui a 

produit cette erreur en 

explicitant le rationnel en 

arrière. 

Marc démontre un décodage des 

éléments implicites 

C'est l'enseignante qui montre, 

qui invalide. 

La conception ressort chez 

Carmen. 

C'est l'enseignante qui montre. 

Elle ne va pas chercher, ne 

sollicite pas la signification par 
l'élève. 
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L'exercice planifié par l'enseignante et la chercheure (est-ce que x2 
= 2x si 

cette égalité est vérifiée pour x = 0 et x = 2?) a été donné aux élèves dans un 

document distribué le 29 mai. D'après les productions des élèves, nous pouvons 

remarquer que les réponses sont de deux types: 

Certains élèves (Marie, Geneviève, Laure, Julie, Sam, François, Nicolas) 
perçoivent cette égalité comme fausse et donnent au moins un contre-exemple 
pour le démontrer. Ces élèves perçoivent l'erreur et ont recours à 
l'arithmétique pour donner un contre-exemple. 

D'autres élèves (Dominique, Miranda, Ghila) donnent comme argument que ces 
deux écritures ne sont pas équivalentes car ces deux écritures ne représentent 
pas la même chose x2= x.x et 2x = x+x. Ces élèves exercent un contrôle sur le 
sens de l'écriture exponentielle. 

Le contrôle s'exerce ici de deux façons différentes: 

•	 Utilisation d'un contre-exemple (une entrée sur le vrai / faux 
par les nombres) 

•	 Une entrée sur le sens diftërent de l'écriture de manière 
générale. 

Cette tâche n'a pas été corrigée en classe maIS une correction (avec des 

annotations) a été faite pour chacune des copies et remises aux élèves. 

A tltour de la troisième tâche 

Les élèves ont résolu cet exercice en classe et il a été corrigé lors de la séance 

du 8 mai. 

Interventions des élèves Stratégies d'intervention 

Correction de .r 
8 

L'enseignante annonce que la 
expression donnée est fausse et elle 

pourquoi au reste de la classe: .r. 
0 

première 
demande 

L'enseignante reprend l'explication en disantMiranda: « un nombre divisé par 
que 8 divisé par 8 donne 1. Ensuite c'estlui-même ça ne donne pas O. » On 
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peut noter qu'elle perçoit l'erreur. l'enseignante qUi valide pour les 
autres réponses le b) c'est correct et le c) 
aussi, elle donne des explications pour le c) : 
« 8 exposant 4 divisé par 1 ça donne bien 8 
exposant 4. » 

92 

Correction de ­
9s 

L'enseignante demande aux élèves de 
valider la première écriture donnée	 _,_. 

9x9x9 

L'enseignante passe alors à la prochaine
Les élèves disent oui sans d'autres écriture 93. 
explications. 

L'enseignante repère une élève qui dit que Ici la classe est divisée, celtains 
c'est faux et lui demande d'expliquerdisent que c'est vrai, d'autres que 
pourquoI.c'est faux. 

C'est l'enseignante qui valide les Christine: « parce que j'ai fait 9 
explications de Christine et donne des à la 2 moins 5 exposant ça donne 
explications supplémentaires: « n'oubliez9 à la moins 3. » Contrôle 
pas que le 9 exposant 5 est en bas, donc si 9syntaxique (application d'une 
exposant 5 est en bas ça veut dire que c'estloi). 
en bas qu'il va en rester, une fois qu'on aura 
divisé en 9 plusieurs fois c'est en bas qu'il 
en reste, ok? Pas en haut, fait que ça fait 9 
exposant moins 3. »Elle donne du sens à 
l'écriture. 

Elle valide ensuite la prochaine écriture: 
« c'était faux parce que quand on divise il ne 
reste pas 0, il reste 1 hein? Ok? » 

. 102 
X lOS

CorrectIOn de --- ­
lOs 

L'enseignante demande de valider la 

première écriture ~ = ~ 
10 5 1 

Les élèves disent que c'est faux. 
L'enseignante désigne alors Anne-Julie pour 
qu'elle explique pourquoi c'est faux. 
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Anne-Julie: « ça donne 10 à la 7 L'enseignante reformule les explications de 
parce qu'on ne peut pas l'élève et demande s\ les écritures 
multiplier les exposants. » (cette ~ = ~ sont équivalentes à celle donnée. 
élève perçoit l'erreur). 105 1 

Les élèves répondent que c'est vrai. 

L'enseignante acquiesce et demande pour la 

Les élèves disent que c'est faux. dernière écriture. 
C'est elle qui donne les explications: « faux 
parce qu'il ne restera pas 0 à la fin, il restera 
1.» 

. 85 xl0 5 

CorrectIOn de J 

10­

80 5 

Elle se penche sur le premier -2 . 
10

les élèves disent que cette 
écriture n'est pas équivalente à 
celle donnée. Nadia demande pourquoi. 

Une élève dit que c'est parce 
qu'on ne multiplie pas les 

L'enseignante reprend les propos et renvoie la
bases. 

discussion: « on ne multiplie pas les bases, ok, 
l'avez-vous essayé pour voir ce que ça marchait ou 
si ça ne marchait pas à la calcu latrice ou ... ? » et leur 
demande s'ils ont vérifié en utilisant par 

Carmen explique qu'on n'a pas 
exemple la calculatrice. 

ledroit de le faire parce qu'on 
n'a pas le droit de le faire pour 
un exemple en particulier 
comme2 3 x2 5 

. 

Réinvestissement de ce qu'elle 
connaît. 

L'enseignante reprend l'exemple de Carmen et construit à partir de celui-ci: 

« ok, c'est bon ce que tu dis là on va se servir de ça. Si tu as 2 à la 3 fois 2 à la 5 toi 
tu voudrais que ça fasse 4 exposant 8 c'est ça? Pourquoi on ne fait pas ça? Parce que 
2 exposant 3 c'est 2 fois 2 fois 2 fois une, deux, trois, quatre, cinq 
23.2 5 

= 2.2.2.2.2.2.2.2 donc dans le fond ici 23.2 5 tout ce que ça dit c'est de faire 2 
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fois 2 fois 2 fois 2, 8 fois comme ça, ça a donné que j'ai splité ça comme ça dans le 
milieu, mais j'aurais pu dire 2 à la 4 fois 2 à la 4 ça aurait fait pareil, 2 à la 7 fois 2 à 
la 1 donc dans le fond ça ça représente des 2j'en ai 8 fois l'un à la suite de l'autre. Là 

si je dis 85x 105, je vais regarder le bout en bas, je ne regarde pas tout de suite le 
bout en bas parce que c'est ... vous avez dit on ne peut pas multiplier le 8 et le 10, 

normalement on ne multipliait pas ça non plus 2 3.2 5 ,8 exposant 5 c'est 8 fois 8 fois 
8 fois 8 fois 8, êtes-vous d'accord? ... fois 10 fois 10 fois 10 fois 10 fois 10, ok làj'ai 
ça, jusque là ça va? J'ai le droit de dire que je pourrais écrire ça dans un autre ordre 
hein? Quand je multiplie c'est commutatif, j'ai le droit de changer d'ordre donc dans 
le fond c'est comme 8 fois 10 fois 8 fois 10 fois 8 fois 10 fois 8 fois 10 fois 8 fois 10, 
est-ce que jusque là j'ai dit quelque chose qui était faux? J'ai juste pris les 10 et je les 
ai emboités avec les 8... Donc 8 fois 10 ça donne 80 fois 80 fois 80 fois 80 fois 80 
donc ça fait bien 80 exposant 5. 

85.10 5 =8.8.8.8.8.10.10.10.10.10=80.80.80.80.80=80 5 
. Et pourquoI ça 

marche là et puis que là 2 3,2 5 
= 2.2.2.2.2.2.2.2 ça ne marche pas? », 

Interventions des élèves Stratégies d'intervention 
Nadia: Et pourquoi ça marche là et puis 

que là 2 3.2 5 =2.2.2.2.2.2.2.2 ça ne 
marche pas? » Elle relance les élèves, à la 
recherche d'explications. 

Ghila: « parce qu'ici ce n'est pas le 

même exposant 23.2 5 tandis qu'ici c'est 

le même exposant 85. 105 
. » 

L'enseignante reprend les 
explications: « Donc quand je les 
combinej'ai autant de 8 que j'ai de 10 
c'est pour ça que ça marche mais ça ne 
fonctionne pas tout le temps cette affaire 
là là hein? » 

Carmen: « si jamais c'était 8 à la 6 
fois 10 à la 5. » L'enseignante explique alors que ça 

n'aurait pas marché et conclue que cette 
écriture serait une écriture finie: « On 
aurait été obligé de le laisser écrit 

comme ça 86.10 5 » (Ce qui n'est pas tout à 
fait vrai, on peut trouver d'autres écritures 

équivalentes comme 80 5 x 8 . 

Anne-Julie conclut alors que le a) est 
faux car « on ne peut pas enlever un 0 

L'enseignante conclue ainsi que la partie en haut et en bas comme ça. » 
du milieu est fausse et demande de 
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Les élèves disent que c'est faux. 

Les élèves disent qu'elle est vraie. 

" " 8
5

xl 0
3 

1Pour 1a dermere ecnture , es 
o 

élèves affirment que c'est faux. 

Ce à quoi les élèves répondent parce 
qu'il y a l'affaire du 0 en bas. 

185 

valider le b)	 -2 . 
10 

L'enseignante confirme leur réponse et 
donne les explications: « là on a 
additionné les deux bases, il n'y a pas de 
+ là dedans ça n'a pas rapport. » Elle 
demande de valider J'avant dernière 
écriture. 

L'enseignante confirme et donne les 
explications suivantes: «oui, on a 8 
exposant 5 qui est resté pareil et qu'est-ce 

85 xl 03 

qui s'est passé après ça? .On
IOn 

avait 10 exposant 5 en haut et 10 exposant 
2 en bas,j'ai simplifié ça, ça veut dire que 
j'ai divisé par 10 en haut deux fois il reste 
10 exposant 3 et il n'en restait pas en bas, 
fait qu'il en restait 1, 10 exposant 0 ». 

L'enseignante demande pourquoi. 

4.4.3 Théorisation qui émerge dans le bloc Sens de la manipulation sur des 

exposants 

4.4.3.1 Analyse des composantes du contrôle éclairées 

Concept de contrôle (sous l'an~le de la réflexion autour des vrais / faux) 
Composantes relevées par l'enseignante Composantes relevées par la chercheure 

Perception des erreurs Contrôle sémantique en algèbre 

Percevoir des erreurs qui portent sur une Avoir recours à l'arithmétique (passe par 
confusion entre les écritures x2 et 2x, sur un calcul). 
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la manipulation avec des exposants 

comme ~ =8.8.8.8.8 =~; 102 xl 05 =1010 ; Contrôle qui s'exerce sur une égalité 
8 8 0 Voir que l'égalité peut être toujours 

g5 xl 05 =195 et g05 =~. vraie, parfois vraie ou jamais vraie. 
105 15 

Tableau 4.4.3.1 Les composantes du contrôle qui émergent du bloc 3 

4.4.3.2 Analyse des tâches, des critères en arrière du choix des tâches du point de vue 

du contrôle 

Critères en arrière du choix des tâches du point de vue du contrôle 
amenés par l'enseignante 

Une tâche présentant des pièges, construite d'après les difficultés des élèves 
2(confusion entre les écritures x et 2x;	 8

5 
8.8.8.8.8 =~ ; 10 2 

X 105 =10\0 ; 
8 8 0 

Question: Demander à l'élève de se prononcer sur un énoncé, est-ce vrai ou pas 
et pourquoi. Demander des explications. 

Tableau 4.4.3.2 Critères en arrière du choix des tâches du point de vue du contrôle 

4.4.3.3 Synthèse des indicateurs de contrôle chez les élèves 

Difficultés de contrôle chez les élèves explicitées par l'enseignante 
2- Confusion entre les écritures x et 2x. 

- Des erreurs dans la manipulation: .r =8.8.8.8.8 = ~; 102 xl 05 =10\0 (ils 
8 8 0 

mulitplient les exposants); gO~ = g: ; g5 xl 05 =195(ils ajoutent les bases). 
10) l' 

Indicateurs de contrôle ou de difficultés des élèves d'après leurs traces écrites et 
leur discours 

Indices de contrôle 

- Contrôle sémantique sur l'égalité (voir à quelles conditions l'égalité est toujours 
vraie) 
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- Passage à l'arithmétique
 

- Contrôle sur le sens de l'écriture de manière générale.
 

- Utilisation d'un contre-exemple (une entrée sur le vrai / faux par les nombres)
 

- Décodage des éléments implicites: 2xy c'est égal à 2 xfois y.
 

- Perception des erreurs: un nombre divisé par lui-même ne donne pas 0, on ne peut
 

pas multiplier les exposants dans 102 xl 05 =1010
• 

- Contrôle syntaxique (application de la loi sur la division des exposants) 

- Réinvestissement d'une manière de faire qui ne convient pas ici (pour 23 x 25
, on ne 

multiplie pas les bases entre elles donc on ne peut pas le faire non plus pour 

85 xl0 5
). 

- Émettre une conjecture (sur la raison pour laquelle dans 85.105
, on peut 

multiplier les bases entre elles mais pas le faire pour 23 x 25
). 

Indices de non contrôle 

- Confusion entre les écritures x2 et 2x. 

Tableau 4.4.3.3 Indicateurs de contrôle des élèves explicitées par l'enseignante et 
d'après leurs traces écrites et leur discours 

4.4.3.4 Analyse des stratégies d'intervention qui favorisent ou qui freinent le possible 

développement d'une activité de contrôle 

Un principe porteur de la didactique praticienne de l'enseignante 

- Tendre des « pièges» pour mettre les élèves face à leurs difficultés. À travers des 
exercices sur lesquels ils doivent se prononcer sur les erreurs les plus courantes. 

Stratégies d'intervention: Retour 

Validation / Explications 

C'est l'enseignante qui montre, qui invalide, qui donne les explications. Elle ne 
va pas chercher, ne sollicite pas la signification par l'élève. 

- Elle renvoie la question d'un élève, demande pourquoi, suscite un débat dans la 
classe. 

- Elle demande aux élèves de valider avec la calculatrice. 

- Elle construit à partir de ce que l'élève amène. 
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Axée sur le sens 

L'enseignante reformule les propos de l'élève dans un cas en donnant du sens au 
résultat, un moyen d'anticiper, de vérifier (il en reste au dénominateur car c'est là 
qu'il y en avait le plus) et dans un autre cas en généralisant (à quelles conditions 
peut-on peut multiplier les bases entre elles). 

Voir les différentes écritures, possibilités, toutes équivalentes: 
23 x2 s =4 4 =2 4 x2 4 =2 7 xi 

Tableau 4.4.3.4 Analyse des stratégies d'intervention qui favorisent ou qui freinent le 
possible développement d'une activité de contrôle 

4.4.3.5 Autour des perspectives de l'enseignante et de la chercheure 

Perspective de l'enseignante Perspective de la chercheure 
- Cadre de référence sur le contrôleSur sa didactique praticienne 

- Autour des difficultés des élèves - Rentre dans une analyse des erreurs et 
difficultés des élèves dans la co­

- Dans un SOUCI de favoriser leur construction des tâches. 
engagement 

Tableau 4.4.3.4 Autour des perspectIves de l'enseIgnante et de la chercheure 

Nous pouvons remarquer qu'ici c'est la chercheure qui rentre dans la 

perspective de l'enseignante. En co-construisant ces tâches avec l'enseignante, elle 

expnme un souci de travailler autour des difficultés des élèves en lien avec les 

exposants. 

4.5 Analyse sur un Cinquième bloc portant sur une discussion autour de 

l'introduction à un certain contenu 

Dès la première rencontre de co-opération (9 février), l'enseignante et la 

chercheure ont discuté autour de l'introduction à la fois des exposants négatifs et de 

la division d'exposants. 
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4.5.1 De l'idée initiale à une approche d'enseignement redéfinie 

4.5.1.1 Différentes approches pour introduire les exposants négatifs 

Un constat de départ provenant de l'enseignante: la convention d'écriture 

5-2 =~ pose problème aux élèves, elle n'a pas de sens pour eux. Une façon
5­

algébrique de s'attaquer à cette difficulté, consiste pour l'enseignante à passer par la 

. 1 . d l" . 5' 56 '11 ' dl'" .reso utlOn e equatlon . = -~ qu e e gere e a laçon sUivante:
 
5
 

Résolution algébrique Manière dont l'enseignante gère la résolution 

5X 

5x c'est comme ­
1 _. - - . - -- - -- -- -- - -- -- -- _. - . -- - - -- -- - -- - -- - - - - . -- - - -- - . - - -- - .. -- -- - .. - 8- . - . - - . - - .. - -- - -- - -- - -- - .. - - .. - .. - .. - - . - - . 

58 X 5x 56 On multiplie par 5 des deux côtés pour être sûrs 
58 = 58 qu'on n'a nen changé. On a les mêmes 

.__ . . . . ._. _... __ .__ . _9_~!1_<?~}_~~_t~.l}~~-,_ !~~_ ~'!_~~~~t_~'!.r_~ _~<?!!~ .~()_I!~_ .~g~l}~.__ . _ 
58 xS-' =56 J'ai 5 x5 x 5x 5 x 5 x5 x 5x 5, 8 d'un bord, j'en ai 6 de 

l'autre bord et c'est égale. Il s'est donc passé quelque 
'_'. _. . __ . . _. . . ~_~().~~? .<?!! _~!1__~ J?~.r_~!J._g!J_~!g_~~_ p.~!,! _~~~ _~: . .__ . __ 

x =-2 Les élèves disent « ben on en a perdu deux ». 

On sait aussi que 
« Si tu l'écris au long tu voies que ça donne \ ».
 

56 5x5x5x5x5x5 5
 
=--------­

58 5x5x5x5x5x5x5x5 

Avec ces deux résultats (elle retourne à l'expression de départ pour voir ce que ça veut 

dire), on en conclut que 5-2 =~ 
5 
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La chercheure propose une autre approche: idée d'une régularité. 

Approche proposée par la chercheure 

En partant des exposants positifs et de l'observation d'une certaine 
régularité dans le passage d'un terme à l'autre: 

Puissance Convention 

8x8x8x8 84 

8x8x8 83 

8x8 82 

8 8) 

8° 

1/8 
-:-8 

8- 1 

1/(8x8) 
-:-8 

8-2 

1/(8x8x8) -:-8 8-3 

Nous pouvons remarquer qu'a priori l'enseignante et la chercheure ont deux 

façons différentes de penser. 

Analyse des deux perspectives qui fondent les deux approches 
proposées de part et d'autr~s 

Chercheure Enseignante 

Idée d'étendre une notation en maintenant une - Elle nous renseigne tout d'abord 
cohérence dans la convention d'écriture retenue sur le fait que l'acceptation de ce 
en lien avec la signification pour les exposants passage d'une écri ture à l'au tre 
positifs de l'écriture exponentielle (Rationnel en pour les élèves ne va pas de soi: 
arrière d'une telle entrée: Une extension qui « ils perçoivent un truc, ils ne 
permet de donner un sens au pourquoi de cette voient pas la raison en altière ». 
notation, ce qui permet de voir sa cohérence). 

- De plus, elle a constaté que son 
entrée algébrique fonctionne avec 
les élèves. (Rationnel en arrière 
d'une telle entrée par la résolution 
algébrique: s'attaquer à une 
difficulté des élèves en entrant sur 
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De x n à x n 
+/, on multiplie par x. 

D n+/, n d"ex ax, on IVlse par x. 

quelque chose qu'ils connaissent; 
reprendre une approche qui a fait 
ses preuves). 

/ 2 3 
••••••••• o ••••• o •••••••••••••••• , x, x ,x , n ,x , . C'est comme si l'enseignante 

était entrée sur le syntaxique, là 
où ça fonctionne avec les élèves 

Ce qui précède pour garder 
cette idée ne peut être que 1 

(xo), X(x"), etc. 

(résolution algébrique avec ses 
règles de fonctionnement) alors 
que sur le sémantique, les bases 
étant fragiles pour les élèves, il 
est difficile d'adopter l'approche 
proposée par la chercheure. 

La chercheure se rallie alors à entrer de deux façons possibles mais avec l'idée 

de contrer le calcul et d'entrer sur un raisonnement sur le sens: 

C : On pourrait donner les deux pour toucher ceux qui comprennent d'une 
façon ou d'une autre. Il faut juste qu'ils voient qu'ils n'ont pas de 
calculs à faire, il y a une logique. 

Cependant, avant d'introduire les exposants négatifs, l'enseignante précise 

qu'il faut présenter la division d'exposants qui est nécessaire pour aborder les 

exposants négatifs. 

4.5.1.2 Discussion autour de l'introduction de la division d'exposants (pour donner 

un certain sens à celle-ci) 

Pendant la discussion, la chercheure note l'importance de voir le trait de 

fraction comme une division (ce qui développe une certaine flexibilité de l'écriture, 

un contrôle sur l'écriture). L'enseignante explicite qu'elle trouve ce passage 

2
important et qu'elle le fait dans sa pratique, elle écrit tout le temps - =2 -;-3 . 

3 

L'enseignante et la chercheure rentrent ensuite dans une analyse des erreurs des 

élèves liées à la division des exposants. 
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S'attaquer à certaines erreursfailes par les élèves dans la division des exposants 

Approche proposée par l'enseignante Remarque de la chercheure 
L'enseignante explique qu'elle procède de La chercheure mobilise ses 
la façon suivante: connaissances didactiques sur les 

erreurs des élèves. i77a 

a 2 l2 4 

On fait a divisé par a ça donne 1. 

a -=-a 
. 

--=-----=­
- a 4 axaxaxa a 2 Elle souligne que ceci (s'ils ont à faire a 

divisé par a) peut donner lieu à une 

7a 7a erreur fréquente des élèves: E.- = 0 (et 
a 

non 1), ils ont tendance à barrer les 
mêmes termes au numérateur et au 
dénominateur et quand il ne reste plus Stratégie d'intervention: Retour au sens de 
de facteurs, ils concluent que c'est O.la notation; idée de faire apparaître les 

facteurs communs par lesquels on divise. 

Approche proposée par l'enseignante (suite) 

Cette erreur commise par les élèves a été également remarquée par l'enseignante au 
cours de ses années d'enseignement et plus précisément avec les groupes de cette 
année: 

« Je ne savais pas trop quoi faire, cette année c'est arrivé beaucoup plus fort 
que les autres années. » 

Une didactique praticienne sensible aux erreurs des élèves et qui essaie de les 
prendre en compte. 

L'enseignante a alors tenté une autre intervention: 

On peut multiplier par 1 autant de 
fois que l'on veut pour avoir le 
même nombre de facteurs en haut 
et en bas 

2 4 a x a x 1x 1 a a 1 Il 1 
a 7a = =-x-x-x-=!X!X 2 =-2 

axaxaxa a a a a a a 
« J'ai tous des multipliés, c'est comme si j'avais multiplié 4 fractions. » 
Stratégie d'intervention: Elle décode les éléments implicites (lefacteur J). 

Remarque de la chercheure Remarque de l'enseignante 
La chercheure soulève le problème que Cette remarque vient toucher 
les élèves barrent souvent les facteurs l'enseignante qui exprime son 
comm,:!ns et qu'en procédant ainsi, ils insatisfaction face à ses interventions 
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risquent de procéder de cette même pour contrer les difficultés des élèves à 
façon même s'il y a des additions au simplifier quand il y a des additions au 
numérateur et au dénominateur, ce qui numérateur et/ou au dénominateur. Cette 
donne alors un résultat faux. Par exemple insatisfaction se fait sentir à plusieurs 
dans ce cas-ci : reprises dans la discussion: 

5	 « Pourquoi quand on a des fois j'ai le droita ax~x~~x~ 
= =a. mais quand j'ai un plus, c'est ça que je n'ai 

a
3 

+a ~~~+~ pas encore trouvé comme réponse et que ~ 
La chercheure mobilise ses fait deux ans que je cherche comment est-ce 
connaissances didactiques sur les que je vais aider à contrer cette affaire­
erreurs des élèves.	 @. ( ... ) Ça comment je fais tomber ça à terre 

ce réflexe là? Moi je ne sais pas quoi faire 
avec ça. » 

Approche essayée par l'enseignante pour contrer cette erreur 
(Limite de cette approche dont l'enseignante est consciente) 

Après plusieurs exemples où les élèves sont habitués à faire 65 x 63 =68 
, 

l'enseignant leur présente une addition du type 52 + 53, ce à quoi plusieurs élèves 
répondent que ça donne 55. 
Stratégie d'intervention: elle cherche à provoquer l'erreur. 

Certains d'entre eux toutefois ont constaté l'erreur « mais non ça ne marche pas 
quand je le pitonne à la calculatrice, ce n'est pas ça que ça donne. » Son intervention 
est alors de revenir à l'écriture exponentielle écrite au long: 

5x5+5x5x5*5x5x5x5x5. 

J'ai un plus 
qui gâche le 
party des fois. 

Retour au sens, là encore elle cherche à provoquer l'erreur en mettant un + , elle 
cherche à développer une sensibilité à l'erreur. 

Nadia nous fait part des limites d'une telle approche. Cette explication ne la satisfait 
pas complètement car « ce n'est pas mathématique» : 

« Mais moi je n'ai pas trouvé encore une façon efficace, c'est juste une 
affaire comme ça, pouf. Après ils ne feront plus cette erreur là, je pense 
que c'est à force d'en donner, d'en faire pUIS de comparer, de 
regarder. Mais pour ma part Je n'ai pas trouvé encore un moyen 
d'expliquer ça, de faire en sorte qu'on contre cette erreur là, je ne l'ai pas 
vu encore. La seule chose que j'ai vu c'est en apportant des contre 
exemples, des affaires qui ne marchent pas, qu'ils le fassent, qu'ils se 

{lW' ('.::1 np n::l" pt rlp voir nOllr{llloi m::li" 1:'1 il v ::1 rlp" 
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affaires qui ne se simplifient pas là dedans mais pourquoi?» 

Malheureusement, les élèves continuent à faire cette erreur même après les 

explications fournies. C'est une erreur persistante dont l'enseignante est 

consciente et qui revient quand on travaille sur d'autres choses: 

Extrait 1 : « Je me suis aperçue avec mon autre groupe parce que je leur ai 
fait faire un document révision où j'ai commencé à faire multiplier des 
binômes et tout ça. Puis là là, tout à coup ils ont dit « mais madame là 
pourquoi que là tout d'un coup x et x2 ça ne se mélange plus? Quand on 
fait fois ça se mélange, puis quand on fait plus ça ne se mélange pas ... » Il 
est encore revenu avec cette histoire là et là je dis « oui, mais c'est parce 
que un c'est plus et l'autre c'est fois .... » 

Des stratégies d'intervention dans ce cas pas très heureuses en regard du 
développement du contrôle (elle restitue l'opération mais ne revient pas sur le 
sens). Nous pouvons toutefois noter un indice de contrôle chez certains élèves qui 
décèlent à quelles conditions l'égalité est vraie. 

Extrait 2 : « J'ai encore des questions « quand j'ai x2 + x, pourquoi ce n'est 
2 pas x3? » Et là je leur dis « c'est parce que x et x ça ne représente pas le 

même nombre ». Puis là évidemment si c'est l, « mais ne prends pas 1 là» 
(... ) Mais x 2 et x ça ne représente pas le même nombre, je ne peux pas 
mettre ça ensemble. Ou ils disent « x + x, ça ne fait pas x2? » Je dis « non, 
parce que si j'achète là, tu sais une pomme plus une pomme ça ne fait pas 
une pomme au carrée, ça fait deux pommes encore. » 

Dans cet extrait, nous pouvons remarquer que l'enseignante vient renforcer une 
conception chez l'élève sur la lettre (la lettre représente un objet et non un 
nombre d'objets). 

Nadia nous informe sur une des ses stratégies d'intervention qui peut d'après 

nous favoriser le développement d'une activité de contrôle: proposer aux élèves des 

énoncés qui ne sont pas valides et les confronter pour voir que ça ne marche pas. Il y 

a ici encore une fois cette idée de surprise (dans ce cas ici à travers une sensibilité à 

l'erreur) qu'elle crée chez les élèves et qui fait partie intégrante de sa pratique. Elle 

est également centrée sur le sens, essayant de trouver la rationalité en arrière des 

concepts en jeu pour convaincre les élèves. 
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Approche proposée par la chercheure 

La chercheure propose de faire un parallèle avec les fractions équivalentes, de 

revenir dans le numérique: 

« On peut faire comme avec les fractions équivalentes, on divise en haut et en 
bas par le même nombre pour réduire la fraction, on obtient ainsi une fraction 

2 

équivalente. (... ) Si on a ;, on cherche une fraction équivalente réduite, a 
a 

est un facteur commun du dénominateur et du numérateur. Si on divise a2 par 
a on obtient a et a 4 divisé par a donne a 3 On obtient alors la fraction 

équivalente -; qu'on peut encore réduire. C'est pareil que pour les fractions, 
a 

si j'ai .!2 qu'est-ce que je fais pour trouver une fraction équivalente réduite? 
18 

Je divise en haut et en bas par 3, .. » 
Stratégie d'intervention: S'appuyer sur quelque chose de connu par les élèves (la 
simplification de fractions numériques) : je divise le numérateur et le dénominateur 
par le même nombre. 

L'enseignante a retenu le parallèle ave les fractions comme quelque chose 

d'intéressant. Elle teste alors cette explication sur deux exemples (un avec des 

· 104+105 . 'l' , ' 
nombres et un autre avec des 1ettres.) S1 on a 2 3 ' certams e eves vont ecnre 

10 + 10 

4 5 4 5 
10 +10 = 10 + 10 =10 2 +10 2 =10 4 

, Nadia précise qu'on peut alors intervenir 
102 +103 102 103 

4 5 4 5 
'd 'l' l' ' 1" ~ 10 + 10 10 10 d 1 ç .aupres es e eves sur ega Ite Jausse 2 3 = -? +-, e a Jaçon sUivante: 

10 +10 10- 10 

« Ce ne sont pas des dénominateurs communs. Si on revient en arrière, vous 
êtes en train de dire que quand on additionne des fractions, on additionne les 
numérateurs et les dénominateurs entre eux. » 

2 3 
', 1" a +aLe deuxleme exemp e traite est 5 2 

a +a 
2 

. h b' '" 2 3 d ç' a + a« Je dIVlse· par a en aut et en as mals J al a + a, onc ça va Jane -4- . 

a +a 
Et là on regarde est-ce qu'on peut encore? Je redivise encore par a. Je vais 
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avoir \+a et làje ne peux plus rien faire. Et j'ai toujours le plus qui est là, il 
a +1 

n'y a pas d'affaires qui se simplifient de même. Moi je pense que ça là, ça 
contournerait le problème ». 

4.5.2 Ce qui émerge de l'analyse à ce stade 

L'analyse autour des idées initiales sur les exposants négatifs et la division 

d'exposants nous renseigne sur une didactique d'intervention favorisant le 

développement du contrôle à travers les stratégies d'intervention, les indicateurs de 

contrôle (ou plutôt ici les indices de difficulté de contrôle) chez les élèves ainsi que 

sur certaines composantes du contrôle. 

Stratégies d'intervention favorisant 
Indicateurs de contrôle chez les élèves 

une activité de contrôle 
Contrôle sur l'égalité (détecter les casAxée sur le sens 
où l'égalité est vraie) 

2- Faire apparaître les facteurs communs x = x si x =1, 
- Décoder les éléments implicites 
(facteur 1) Des indices de difficulté de contrôle 
- Retour au sens en écrivant chez les élèves 
52 +53 =5x5+5x5x5 

La convention 5-2 =_1_ des52 pose 

Un principe porteur de sa didactique difficultés aux élèves (n'a pas de sens). 
praticienne (E) 

- Elle cherche à provoquer l'erreur en 
Des erreurs produites lors de laprésentant aux élèves des expressions qui 
simplification d'expressions avec desne « marchent» pas (comme 52 +5 3 

). 
exposants:Idée de surprise à travers une sensibilité 

5 
à l'erreur. a a x'àx dx'à-x'èt­

~=o , a 3 +a = dx~?N-?0 = a.a 
Des stratégies d'intervention qui (C) ; 52 +5 3 =5 5 et x+x 2 =x3 (E) 
freinent le développement du contrôle: 

- L'enseignante restitue l'opération mais 
2ne revient pas sur le sens (x + x on ne 

peut pas ajouter car on a un + et un x), 

- Renforce une conception chez l'élève 
(voir la lettre comme un objet: 
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x + x;t x 2 car une pomme + une pomme 
ça ne fait pas une pomme au carré). 

Tableau 4.5.2a Autour des stratégies d'intervention et des indicateurs de· contrôle 
chez les élèves. 

Composantes du contrôle éclairées 

Contrôle sémantique en arithmétique: voir que le trait de fraction a plusieurs sens
 

(il peut représenter une division) (C et E).
 

Réinvestissement ici du travail précédent sur les exposants. Composante que l'on
 

retrouve également dans les autres blocs (E).
 

Perception des erreurs (52 + 53 ;t 55) (E)
 

Les approches proposées par l'enseignante et la chercheure autour des 

exposants négatifs nous renseignent sur leurs perspectives qui ne se rejoignent 

pas. L'enseignante propose une entrée par le syntaxique et la chercheure par le 

sémantique. 

Perspective de l'enseignante Perspective de la chercheure 
Difficulté des élèves dans l'égalité Idée de donner du sens en présentant une 

5-2 =_1
52 . Rentrer alors par quelque 

cohérence dans la convention d'écriture 
retenue (qui s'étend des exposants 

chose que les élèves connaissent, le positifs aux exposants négatifs). 

syntaxique car les bases sont fragiles en 
ce qui concerne le sémantique. 

Tableau 4.5.2b Autour des perspectives de l'enseignante et de la chercheure 

4.5.3 Un scénario redéfini: discussion sur la séquence planifiée autour de 

l'introduction des exposants négatifs et de la division des exposants 

4.5.3.1 Un scénario redéfini: autour des exposants négatifs 

Scénario Commentaires 
L'enseignante introduit les exposantsTâche donnée aux élèves « Calculer y3». 
négatifs en piquant la curiosité des 
élèves sur un calcul Uamais fait). 
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Une des réponses des élèves anticipée est 
-125. 

Intervention de Nadia: « non, moi ça ne 
me donne pas ça, un autre élève a calculé 
avec sa calculatrice et a trouvé 0,008 ». 

Voir le Jien entre 0,008 et 125 : 

Nadia: « 0,008 c'est 8 millièmes, je vais 
l'écrire comme ça 8/1000 mais 811000 c'est 
une fraction qui se réduit, bon par 2, 4/500, 
encore, 2/250, encore 11125 et là 125 c'est 5 
fois 5 fois 5. Donc on avait 5-3 c'est comme 
1/53

. ( ... ) Je m'aperçois qu'il y a l'air 
d'avoir un lien ici, regarde c'est 
intéressant. » 

Présentation des deux approches: l'idée 
d'une régularité (amenée par la 
chercheure) et celle de la résolution de 

, ' . x 56
l equatlOn 5 =-8 ). 

5 

La stratégie d'intervention de 
l'enseignante est alors de semer le doute. 
On a un élément de contrôle dans la 
confrontation des deux réponses. 

L'enseignante précise que cet effet de 
surprise face à une réponse non attendue 
y3 = 0,008 (résultat donné par la 
calculatrice) est à la base d'une activité 
de contrôle: 

« Tu vois cet effet de surprise là, je 
pense que ça joue un grand rôle 
dans ton affaire de contrôle. Tu sais 
l'effet de surprise des réponses 
attendues versus ce qui est la 
réalité ... » 

(entrée de l'enseignante dans le cadre de 
référence de la chercheure). 
Ce sont les propos que nous retrouvons 
dans l'analyse du bloc sur les problèmes. 

Comme les élèves veulent voir le 125 
prévu au départ, l'enseignante les amène 
à voir le lien entre 0,008 et 125 (elle 
exploite ainsi les réponses des élèves). 

L'enseignante précise qu'elle souhaite 
constater si les élèves peuvent réinvestir 
ce qu'ils ont fait avant (le travail sur les 
exposants). Il y a ainsi ['idée d'une 
progression. 
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Il Ya ainsi l'idée d'une progression, elle précise qu'il y a 3 manières de voir 

les exposants négatifs: 

1. Trouver y3 et exploiter ce que les élèves amènent. 

2. Idée d'une régularité. 

3. Résoudre 5x x 58 =56. 

D'autres éléments se dégagent également de l'analyse du verbatim. 

• Une anticipation des réponses des élèves 

L'enseignante s'appuie sur son expérience dans l'autre groupe pour anticiper 

les réponses des élèves à la tâche « Trouvez y3 ». Ainsi, dans Je groupe 31, une élève 

a construit un sens à l'écriture y3, ce que l'enseignante trouve brillant: 

« Ben si 5 à la 3 c'est 5 fois 5 fois 5 fois 5 alors 5 à la moins 3, tu divises en 5, 
tu divises en 5 et tu divises en 5 ». 

• Une rationalité explicitée (en arrière de sa pratique) 

Dans sa description des événements qui ont eu lieu dans le groupe qui ne vit 

pas J'expérimentation, Nadia insiste sur l'importance de donner du sens. Ainsi, après 

leur avoir présenté les exposants négatifs des 3 façons que nous avons vues 

précédemment, une élève lui demande: 

« Mais pourquoi vous expliquez de même? On prend la loi, on l'applique c'est 
bien plus facile. Pourquoi vous compliquez l'affaire en l'expliquant? » 

L'élève axe sur l'application d'une loi, ce à quoi un autre élève répond en 

soulignant l'importance de remonter aux sources: 

« Oui, mais là tu ne comprendrais pas quand il y aurait des lettres, c'est mieux 
au moins là on sait d'où ça vient, on sait comment ça marche, c'est bien 
mieux comme ça. » 

À travers cette intervention, l'enseignante explicite sa rationalité en arrière: 

l'importance pour elle de savoir d'où viennent les lois: 
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« Parce que les lois elles viennent de quelque part et je trouve ça plate moi 
quand on vous dit c'est comme ça, appliquez bêtement. Si tu es mal pris, tu 
n'as pas besoin de les savoir, tu peux les retrouver, tu te débrouilles. » 

Elle met également de l'avant le fait que les élèves ne sont pas habitués à 

réfléchir, avançant que c'est important de les faire réfléchir pour qu'ils puissent 

mieux comprendre. L'enseignante précise toutefois que même avec cette approche, 

certains élèves continueront à faire l'erreur 5-3 = -125. 

4.5.3.2 Sur le scénario redéfini: autour de la division des exposants 

L'enseignante et la chercheure prévoient trois cours pour aborder ce nouveau 

contenu. Pour l'enseignante il est important de donner une grande quantité 

d'exercices (de la drill) pour aider les élèves à intégrer cette nouvelle matière. On sent 

que l'enseignante se pose des questions sur ce que l'expérimentation va donner: 

« C'est drôle j'ai l'impression que je ne peux pas prévoir à l'avance comment 
ça va se passer. D'habitude je peux prévoir, je sais qu'est-ce que ... où est-ce 
qu'ils vont se planter. Mais làje ne sais pas s'ils vont trouver ça facile ou pas, 
. .
Je ne sais pas. » 

Il est ainsi important pour elle que les élèves qui vivent l'expérimentation 

fassent les mêmes feuilles d'exercices que les autres élèves, elle veut s'assurer qu'ils 

sont tous au même point: 

Nadia: Ok on a fait tout ça là, mais est-ce que quand j'arrive avec les mêmes 
problèmes que je donne dans les autres groupes là, est-c.e qu'ils sont 
capables de les faire aussi ou finalement j'ai fait tout ça et ils ne sont 
pas plus capables de faire les problèmes qu'avant. Parce que si je fais 
ça et après je donne les mêmes exercices que je donne normalement, si 
l'élève n'est pas capable de les faire c'est qu'il y a un problème là. 

L'enseignante explicite la manière dont elle a présenté la division des 

exposants dans un autre de ses groupes. 
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Démarche adoptée par l'enseignante 
1ere étape: Division d'exposants avec des nombres: 

1. Revenir sur ce que représente l'écriture exponentielle: écriture au long 
103 10 x 10 x 10 

=------­
lOs 10xlOxlOxlOxi0 
(Une attention particulière est portée sur le vocabulaire: les 10 se simplifient et non 
pas s'annulent). Analyse: une référence sous-jacente à l'idée de simplification par 
un même nombre au numérateur et au dénominateur. 

2. Faire plusieurs autres exemples numériques en procédant de la même manière. 

3. Les amener à ne plus écrire l'exponentielle au long mais plutôt les amener à
 
réfléchir sur l'écriture (ce qui encourage un contrôle sur le résultat).
 
- « Combien il y en a en haut? Et en bas? »
 
- « Où y en a-t-il le plus? »
 
- « Où va-t-il en rester en haut ou en bas? »
 
(Elle précise de faire attention de ne pas éliminer tout le monde)
 

2ième étape: Division d'exposants avec des lettres. 

L'enseignante et la chercheure décident de garder cet ordre dans la séquence 

planifiée. Pour ne pas alourdir la lecture, nous reprendrons les grandes lignes du 

scénario planifié, on présentera un exercice ou une question type avec l'analyse du 

point de vue des stratégies d'intervention. 

Cours 1 

/re étape: Division des exposants avec des nombres 

La chercheure propose de commencer en présentant l'exercice suivant aux élèves. 

Si je connais 1/10 et 1/102
, est-ce que je peux trouver 10/103 sans faire de 

calculs? 

L'idée est ici de contrer le calcul, d'amener les élèves à faire des liens entre 

les différentes écritures pour trouver le résultat. Il s'agit ici de voir que 10/1 03 c'est 

équivalent à 1/102
. 
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Stratégie d'intervention: écrire les différentes réponses des élèves au tableau pour 

animer une discussion en classe, les valider (ce qui favorise une activité de contrôle). 

109 
2 0 23 

- Leur demander de réduire	 -8 ; 0,1 x 0,1 et -7 . 

10 2 

i ème étape: Division des exposants avec des lettres (à relier avec le travail fait 

précédemment avec les nombres) 

- Commencer par une expression dont l'expression au numérateur est plus grande 
5 

qu'au dénominateur: ;. L'enseignante et la chercheure sont d'accord pour mettre 
a 

3 

l'emphase ici sur le facteur 1 et d'écrire à la fin ~ =a 3 • 

1 
5 

5 2 3- Amener les élèves à voir que ~ = a - = a . 
a­

a 3 5
 . X y 4 

- On donne alors -7; 3 6' 
a x y 

- On va ensuite s'attaquer à la difficulté des élèves à réduire des expressions qui 

comportent des additions au numérateur et/ou au dénominateur. 

10 15 +108 +10
Exemple: 2 

10 

P . d	 1 d 1 2xy + 6y f:' 1 l' - Uls onner un exemp e avec es ettres: et aire e len avec ce que nous 
2y 

. "d 2xy 6yavons f:ait prece emment : - +­
2y 2y 

Dans la discussion, l'enseignante explique toute la démarche et prévoit la 

réaction d'un élève: 

« Ok c'est comme sij'avais 2 foisxy sur 2 foisy. Je divise en 2,je divise en 2, 
il me reste xy sur y. Là je peux dire ben c'est comme y fois x sur y fois 1, je 
divise en y, je divise en y, c'est fini. Bon et celle 6y sur 2y, je divise en 2, je 
divise en 2, c'est comme 3y sur y, fait que c'est comme y fois 3 sur y fois 1. 
C'est tout fait que dans le fond j'ai x + 3. Ben regarde ben ça, Nicolas il va 
dire « ben c'est ben évident que ça donne x, tu enlèves les 2, tu enlèves les y. » 
Ben tant mieux pour toi si tu fais ça comme ça. » 
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L'enseignante exprime l'idée d'un facteur commun par lequel on divise, elle 

fait apparaître le coefficient 1 (implicite) avant de simplifier par le facteur commun. 

4a 2b3 +16a3b2 +4ab 
Autre exemple (pour qu'ils se pratiquent): , (Erreur

4ab
 

, , . 4ab 0)
antlclpee-- = ,
4ab 

Puis des exercices leur seront proposés dans lesquels on glisse des « pièges », 

c'est-à-dire des additions au numérateur et/ou au dénominateur. Il y al' idée de 

provoquer l'erreur, de développer chez les élèves une sensibilité à l'erreur. 

Cours 2 

4a 2b3 +16a 3b2+4ab, , ,
Retour sur (a partir de leurs productions), 

4ab 

3ième étape: Présenter les exposants négatifs (comme vu dans le point précédent) 

41ème étape: Faire le lien entre la division des exposants et les exposants négatifs 

4 4 1 a 4-5 a 4 4 -5 4-5 
- = a car - = a x - = a x a = a ou
aS aS aS 

4 4 1 4 1a a x a 4 -7 4-7
-7=--7=-x-7 =a xa =a 
a 1xa 1 a 

Sième étape: Donner des expressions avec des exposants négatifs au dénominateur, 

des fractions avec des exposants négatifs, ",. 

La discussion avec l'enseignante nous renseigne sur une de ses stratégies 

d'intervention: des fois, elle donne aux élèves, de nouveaux concepts qu'elle n'a pas 

expliqués précédemment et se sert ainsi des différentes productions des élèves (de 

leurs conceptions) pour présenter ce concept. 

Exp Icatlüns l"·prevues pour 6-l 3 : ça c est , comme 1-;- 63'1 quand on d"IVlse des 

fractions c'est comme faire multiplier à l'inverse fait que dans le fond ça fait 63
, 
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- Finalement leur donner des exemples comme a~2b43 et (X: J-2 qui sont plus 
a b y 

compliqués à réduire et qui, de part son expérience, constituent un vrai défi pour les 
élèves. 

Un troisième cours est prévu pour finaliser les numéros que nous n'aurions 

pas eu le temps de faire. Lors de la rencontre du 5 mai après qu'il y ait eu deux cours 

portant sur la division d'exposants et les exposants négatifs, l'enseignante et la 

chercheure se rencontrent autour de la planification des prochains cours. 

4.5.3.3 Autour de la rencontre de planification du 5 mai 

L'enseignante propose de VOIr avec les élèves l'égalité suivante : ~4 = 54
5­

Dans ses explications, l'enseignante axe sur le passage du trait de fraction en 

division et de revenir à ce que les élèves connaissent: 

« Le mieux c'est peut-être de dire que ça ça représente 1 divisé par y4. Fait 
que 5-4, on sait maintenant c'est quoi fait que c'est 1 divisé par 1 sur 54, dans 
le fond c'est 1 fois 54 sur 1 donc c'est 54. » 

La chercheure met l'accent sur les pré requis des élèves: la division de 

fractions. L'enseignante reprend alors la planification travaillée précédemment et elle 

cible les numéros qu'elle veut faire avec les élèves. Une discussion a lieu autour de 

l'ex pression ur qui peut être simplifié de différentes façons : 

Les élèves auront ensuite des petits numéros à faire qui seront corrigés dans le cours. 

L'expression suivante ( 8a:b2~1 J-2 leur sera donnée à faire individuellement, les 
2a be 

productions seront ramassées pour avoir un indice de ce que font les élèves. Il 
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apparaît important pour l'enseignante et la chercheure de donner des petits numéros 

en devoir à chaque fois et de les corriger à mesure pour suivre la progression des 

élèves (contrôle syntaxique). La chercheure axe sur l'importance d'expliquer 

pourquoi on fait tout ceci: 

C : oui, ce qu'il faut qu'ils comprennent c'est qu'on cherche à réduire le plus 
possible parce que ces expressions ne sont pas belles. On pourrait dire 
que quand on fait de la physique ou n'importe quelle matière 
scientifique, on obtient souvent des grosses expressions et on regarde 
si on ne peut pas réduire pour ensuite simplifier nos calculs, pouvoir 
calculer plus facilement. 

L'enseignante met de l'avant l'importance d'arriver avec les élèves au résultat 

« diviser par 5 à la moins 4 c'est comme multiplier par 5 à la 4 » pour que les élèves 

puissent réduire les autres expressions données. On sent ici un besoin 

d'institutionnalisation. Les deux collaboratrices prévoient de donner des exercices du 

document préparé par l'enseignante (sur le contrôle syntaxique) en devoir et d'en 

glisser même pendant qu'ils feront les polynômes. 

4.5.3.4 Théorisation qui émerge du scénario planifié 

La discussion autour du scénario planifié vient compléter la didactique 

d'intervention sous différents points: les composantes du contrôle, les critères des 

tâches qui favorisent le développement d'une activité de contrôle, les stratégies 

d'intervention et les indicateurs de contrôle chez les élèves. 

Critères en arrière des tâches qui 
Composantes du contrôle 

favorisent une activité de contrôle 
- Une sensibilité et un dépassement de la - Une tâche « piège» pour laquelle on va 
contradiction (dans la confrontation des travailler des difficultés, des erreurs 
réponses -125 et 0,008 pour S-\ (E) classiques des élèves. Exemple

y3demander le calcul de Uamais fait- Revenir aux fondements: 
auparavant), donner des expressIons à

Être capable de retrouver les lois sur les 
réduire avec des additions au numérateur

exposants, les comprendre, vOIr d'où 
et/ou au dénominateur, des expressions 

elles viennent. (E) 

pour vOIr. SIi'e eve T l' l' erreur 4ab =aIt -- 0.- Contrôle sur le résultat: se demander 4ab 
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où il Yen a le plus en haut ou en bas? Où (E) 
va-t-il alors en rester? (E) 

- Une tâche dans laquelle on demande de - Décoder les implicites (le facteur 1) : 
trouver le résultat d'une expression en se3 2 2 

a 3 a a xl (E) servant des résultats connus d'autres-=a et -=-­
1 a3 a2 xa expressions. Contrer le calcul. « En 

utilisant les valeurs de deux expressions 
- Contrôle syntaxique que je connais, trouve la valeur d'une 

autre expression. »(C)Il y a différentes façons de simplifier 
certaines expressions. Par exemple, 

Tableau 4.5.3.3a Les composantes du contrôle et les critères en arrière des tâches qui 
favorisent une activité de contrôle 

Indicateur de contrôle chez les élèves 

Construire un sens à l'écriture y3, c'est divisé par 5, divisé par 5, divisé par 5. 

Stratégies d'intervention qui favorisent une activité de contrôle 

Principes porteurs de la didactique praticienne de l'enseignante 

Pique la curiosité des élèves en leur présentant un calcul jamais fait (y3) pour 
avoir un effet de surprise face aux résultats obtenues, elle sème ainsi le doute 
pour essayer de les rendre sensibles à la contradiction et les pousser à la 
dépasser. 
Elle donne des pièges (52 +53) pour pousser les élèves à percevoir leurs erreurs. 

Axée sur le sens 

Importance de savoir d'où viennent les lois des exposants.
 
Idée de simplification par un même nombre au numérateur et au dénominateur.
 
Amener les élèves à réfléchir sur le résultat à obtenir (yen aura-t-il plus en haut
 
ou en bas?), pousse à une vérification du résultat.
 
Décoder les implicites (le facteur 1) :
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a 
3 

3 2xy 2 x xy xy x x y x 
-=a et -=--=-=--=-=x 
1 2y 2 x y y 1x yi' 

Faire des liens 

Exploiter les productions des élèves et les amener à faire des liens entre les 
différentes écritures proposées (0,008 et -125). 

Aller chercher les productions des élèves et les valider en classe. 

Tableau 4.5.3.3b Stratégies d'intervention qui favorisent une activité de contrôle 

4.5.4 Analyse du scénario effectif en classe 

Ce bloc a été expérimenté testé sur 5 séances et un bout d'une autre séance au 

lieu des 3 séances prévues au départ. Après les deux premières séances, la chercheure 

et l'enseignante se sont rencontrées, elles nous renseignent à cette occasion sur 

l'avancée de l'expérimentation, c'est la première fois que nous avons une analyse a 

posteriori des séances. 

4.5.4.1 Deux exemples autour de la division d'exposants (mardi 2 mai) 

Dès le départ, l'enseignante annonce que la matière qu'ils vont voir est la plus 

difficile de l'année. Elle attire ainsi la vigilance et l'attention des élèves faisant un 

lien avec l'expérimentation en cours: 

Nadia: la matière qu'on va faire là c'est un peu ça le plus difficile qu'on a à 
voir dans l'année. Mireille et moi on s'est assises et on a essayé de 
planifier quelque chose de différent que ce que j'ai faite avec le groupe 
31. Ça se peut que ça ne marche pas, ben si ça ne marche pas, ben on 
va se rasseoir et on va repenser à notre affaire mais on essaie quelque 
chose et je vous demande de l'ouverture d'esprit. Rires. Puis on verra 
comment ça marche ça, c'est correct? C'est bon? 



lere tâche: Je connais un dixième et 1/102, puis-je savoir en utilisant ces deux résultats la valeur de 10/103? Cette question 

amène une discussion entre l'enseignante et les élèves que nous avons reproduite dans le tableau ci-dessous sous forme de 

vignette: 

Extrait 

Nadia: C'est quoi un dixième? 

Marc : c'est 1/10 
2Nadia: C'est quoi 1/l0 ? 

Un élève: un centième 

2Nadia: Je connais 1/10 et 1/10 , pomriez-vous trouver 
10/1 03? 

Ly: 10-2 

Nadia: Pourquoi?
 

Ly: c'est parce quej'ai fait 101-3,je ne sais pas pourquoi
 
je le sais, c'est tout.
 

Julie: Pourquoi l?
 

Carmen: c'est 10 à la 1.
 

Julie: pourquoi l-3? Quel est le rapport avec 1/10 et
 
1/1 02?
 

Commentaires 

Flexibilité entre les registres verbal et fractionnaire (Marc). 

On remarque ici que l'enseignante a le souci de présenter 
chacune des écritures dans un registre différent (verbal, 
fraction) pour amener une certaine flexibilité dans le 
passage de l'un à l'autre. 

Elle reformule la tâche en utilisant des registres de 
représentation différents. 

L'élève utilise une loi des exposants qui n'a pas été vue 
auparavant. 

L'enseignante demande des explications. 

L'élève décode les éléments implicites, 10 c'est 101. 



327 

Nadia: qui peut répondre? 

Christine: si j'ai des multipliés, j'ajoute les exposants: 

101 xl 03 = 10 1
+

3 = 104
• Et si on divise alors on soustrait 

101 -:-103 = 10\-3 = 10-2 
. 

Nadia: ce serait logique, ça a l'air de marcher. 

Nicolas: 10/1 03 c'est un centième et 10-2 = 0,001 donc les
 
deux écritures sont égales.
 

Nadia: Pourquoi 10-2 = 0,01?
 

Nicolas: ...
 

François: j'ai 1,0 et là je déplace la virgule de deux vers
 
la gauche. 

Nadia: en partant de 1/10 et de 1/1 02 pourriez-vous 
trouver 10/1 03? 

Geneviève: 10/1 000 c'est comme 1/100. 
(Nadia écrit sa réponse au tableau). 

L'enseignante ne répond pas, elle renvoie la question à la 
classe. 

Cette élève construit un sens à la loi, elle axe sur les lois, 
indice de contrôle syntaxique. 

Une certaine validation de la part de l'enseignante. 

Cet élève valide. On remarque une flexiblité dans l'écriture 
de fraction à décimal. 

L'enseignante demande des éclaircissements. 

François tente une explication basée sur un « truc », il 
abandoillle vite, n'arrivant pas à satisfaire les pourquoi de 
Nadia. 

L'enseignante lance les élèves sur la tâche en l'énonçant. 

Cette élève a d'abord trouvé une écriture équivalente, dOillle 

' l" . . II 10 10 .du sens a ecnture exponentle e: -3 =-- et ensUite 
10 1000 

réduit la fraction (travail fait dans le même registre de 
représentation). 
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Nicolas: on pourrait tous les mettre en pourcentages, Nicolas effectue un changement de registre, passage aux 
dixième c'est 10% et un centième c'est 1%. pourcentages. li10 = 10% , 1/102 = 1% et 10/1 03 = 

10/1000=1/100=1 %. 
Nadia écrit _1 = 10% et ~=1%.  Cet élève dénote une flexibilité entre les différentes écritures. 

10 10 

Nicolas: ben ça c'est égale à 10 sur 1000 donc à 1 sur 100 
donc à 1%. L'enseignante valide les explications fournies par Nicolas, 
Nadia: c'est correct, on a 10/103 = 1/102

. ne les renvoie pas à la classe. 

Une élève: Je ne comprends pas l'affaire du 1 moins 3. Retour sur la réponse donnée par Ly. 

Nadia: c'est normal ça que tu ne le comprennes pas parce 
que ça Ly il est en avance de 2 semaines. Quand on va être 
rendu là tu vas voir, correct? 
Les élèves applaudissent. 

i ème tâche: Si je vous disais de simplifier 2~  .Nous pouvons voir (dans ce qui suit) que la loi donnée par Ly (et que
2 

l'enseignante appelle la loi de Ly) amène ici des questionnements de la part des élèves. Il est intéressant de remarquer que 

certains élèves sont mal à l'aise d'appliquer cette loi sans comprendre d'où elle vient (ils sont à la recherche de sens). 

Extrait Commentaires 

Nadia: 23 sur 27 ça pourrait donner quoi? 

Laure: 2-4 

L'enseignante demande des justifications. Nadia: Pourquoi? 
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Laure: on a un divisé donc on fait un moins 3-7=4. 

Genevièye : quand on a un divisé on soustrait les exposants. 

Nadia: oui c'est logique mais pourquoi ça marche? 

Geneviève: c'est parce que c'est Ly qui l'a dit. 

Nadia: il peut dire n'importe quoi. 

Des élèves: vous avez dit qu'il était en avance de 2 
semaines, ça veut dire qu'il a raison. 

Ghila : mais ici on a toujours des nombres semblables, si 
les nombres ne sont pas semblables comme 23 sur 4 
exposant. .. est-ce que ça marche? 

Nadia: ah là il faudrait voir. .. est-ce que ça marcherait... 
est-ce que ça fonctionnerait parce que là Ghila ce qu'elle dit 
c'est que là c'est tout le temps la même base, en haut et en 
bas c'est des 2, est-ce que ça marcherait vous pensez si je 
n'avais pas la même base? Disons j'avais 2 exposant 3 et 5 
exposant 7 en bas. 

Carmen: je ne comprends pas, pourquoi on ne ferait pas 8 

Laure et Geneviève sont sur la loi (contrôle syntaxique), 
application mécanique d'une loi. 

Stratégie d'intervention: renvoie sur lajustificatioh oui 
c'est logique mais pourquoi ça marche? 

C'est l'élève, sa personne qui devient ici une source de 
validation (on lui fait en quelque sorte confiance, il est 
garant d'une bonne réponse). 

Les sensibilise au fait qu'on ne peut pas dire n'importe 
quoi, renforce encore l'importance de la justification. 

La validation repose sur ce que l'enseignante a avancé. 

L'élève ouvre sur une nouvelle question, cherche à 
étendre à d'autres cas. 

Nadia reprend la question en changeant l'exemple 
donné (celui qu'elle donne peut se réduire alors que 
l'autre pose plus de difficultés et peut mélanger les 

élèves) : si j'ai 2/;7 ? Il ya là une stratégie 

d'intervention, en choisissant de manière appropriée 
un exemple elle reprend la question de l'élève mais 
dose la difficulté. 
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sur 128 parce que 2 à 3 ça fait 8 et 2 à la 7 ça fait 128, parce 
qu'avec les exposants c'est mêlant, il y a toujours plein de 
façons de calculer fait que je ne sais plus. 

Nadia ramène la question de Cannen (ça tombe bien	 c'est 

là où elle voulait en arriver) : est-ce que _8_ = 2-4 ? 
128 

Certains élèves remarquent que oui en utilisant la 
calculatrice ils obtiennent pour chacune de ces deux 
expressions 0.7. 

Nadia leur demande alors de le vérifier sans la calculatrice 

et pour cela elle leur demande de simplifier la fraction	 _8_. 
128 

1 
Mane: 16. 

Nadia: Peut-on écrire 16 comme 2 exposant quelque 
chose? 

Nicolas: oui 24 
. 

8
Nadia: On a donc ~ =_1- et maintenant est-ce 

24128 16 
1 

Cannen ramène la classe à l'exemple précédent (2,%7 ), 

est-ce qu'on peut écrire que c'est égale à J{28? Cette 

élève a besoin de se ramener à quelque chose de connu. 
Elle a besoin de calculer, un indicateur de la difficulté de 
contrôle qu'elle a sur l'écriture. 

Une validation passant par un artéfact. 

Stratégie d'intervention: relance sur une autre validation. 

Elle relance les élèves sur l'exposant négatif. 
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, 1 4 
qu on a - = r ?24 . 

Les élèves commencent à bouger, à s'impatienter. Certains 
d'entre eux paniquent, ne comprennent plus rien. 

Nadia: vous ne pouvez pas dire que vous ne comprenez 
pas, il n'y a rien à comprendre. Il y a des gens qui Stratégie d'intervention: elle leur renvoie l'image de la 1 

proposent des affaires, on arrive à des résultats, on cherche, classe comme une communauté de chercheurs. 
on réfléchit ensemble. 

Nadia: la calculatrice donne le même résultat pour _1_ et 
24 

pour 2-4 . Maintenant, il faut essayer de voir POURQUOI Une communauté dans laquelle on valide. 1 

c'est la même chose. 

. P .11?Mane: OurqUOl - = -4 . 

16 2 

Nadia: la base de l'expression de départ étant 2,j'ai essayé 
de me ramener à cette base et 16 est égale à 2 exposant 
combien? 16 c'est 2x 2x 2x 2 c'est donc 24 

Patricia: on sait que si l'exposant est pair alors c'est positif. Elle se ramène à ce qu'elle connaît, elle essaie de faire 
des liens, on la sent perdue... 

Nadia: ça ne s'applique pas. 

Nicolas: (pour prouver que h 4 = 2-4) : On a vu 
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précédemment que 10-2 = 0,01 =_1_ =~ et c'est pareil 
100 10 

. 2-4 1pour 1es autres nom bres, on va aVOir =-4 . 

2 
Nadia: c'est beau. 

Carmen: le truc de Ly c'est mêlant, on a juste à simplifier 1 

les fractions. 

Nadia: Super, je suis contente, on va essayer de donner du 
sens à ce qu'a fait Ly. Ça marche mais on ne sait pas 
pourquoi. Il y a des gens pour qui ça ne fait pas de sens 
quand ils ne savent pas pourquoi on fait ça, ils ont besoin 
de comprendre d'où ça vient. Je peux ici appliquer la règle 
(ce qui ne demande pas beaucoup de calculs) mais avant il 
faut comprendre toutes les étapes du raisonnement qu'on a 
utilisées pour y arriver. 

Marie: si j'ai 4: est-ce que je divise aussi la base? 
2 

Nadia tente à ce stade une explication mais les élèves ne 
sont pas très réceptifs, ça va trop vite: 

4 3 4x4x4 . 
-7 = et la on peut transformer le 4 en 
2 2x2x2x2x2x2x2 
2 pour pouvoir réduire l'expression ... 

Marc: et si c'était 52? 

L'élève relie des éléments ensemble, fait des liens 
(élément de contrôle). 

Elle valide la stratégie de Nicolas. 

On peut constater ici que l'élève est encore dans une 
recherche de sens (indice de contrôle). 

Elle ramène la classe sur le sens, sur la compréhension de 
ce qu'on fait. 

Marie reprend la question de Ghila qui était restée en 
suspens suite à l'intervention de Carmen. 
Nous pouvons remarquer que l'exemple pris par Marie 
vient ici compliquer les explications de Nadia puisque 
c'est une expression qui peut se simplifier même si ce 
n'est pas la même base, l'une des deux bases étant un 
multiple de l'autre. 

L'élève cherche à étendre à d'autres cas. 
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Nadia: là je ne pourrais pas réduire ... Je ne peux nen
 
faire ...
 

Marc: je ne comprends rien.
 

Nadia: Quand on ne comprend pas, c'est bon parce que ça . .
 
veut dire qu'on se pose des questions. On va laisser ceci au 1 Valonse le fait de se poser des questions.
 

tableau et on reviendra après.
 

Nous pouvons constater que la séance ne se déroule pas tel que planifiée. La réponse amenée par Ly (que Nadia et 

les élèves nomment la « loi de Ly ») amène à se questionner sur le sens de cette loi. Il est intéressant de voir que les élèves 

participent à l'approche amenée par Nadia et que les échanges entre l'enseignante et les élèves sont riches, éclairant la 

didactique d'intervention que l'on cherche à éclairer autour des stratégies d'intervention et des indicateurs de contrôle chez 

les élèves. 

Stratégies d'intervention qui favorisent le 
Indicateurs de contrôle chez les élèves 

développement du contrôle (en ombré celles qui le 
(en ombré les indices de difficulté de contrôle)

freinent) 
- Utilise différents registres de représentation dans sa - Construire du sens (autour de l'écriture Y\ c'est divisé par 5,
fOllliulation (en mots, fractionnaire), amène amsl une divisé par 5, divisé par 5; autour de la loi sur les exposants
flexibilité dans le passage de l'un à l'autre. négatifs si j'ai des multipliés j'ajoute donc si j'ai divisé je fais 

moins (Christine». (Si j'ai 10-2 alors je fais 1,0 et je déplace la 
Demande des éclaircissements virgule de deux vers la gauche) (François). Contrôle 
- Demande des précisions, pose la question Pourquoi. syntaxique.
 

- Contrôle syntaxique (application d'une règle) (Laure et
 Validation / Justification 
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Dans certains cas, renvoie la validation au groupe. 

- D'autres explications sont validées par l'enseignante et ne 
sont pas renvoyées à la classe. 

- Renvoie sur la justification oui c'est logique mais 
pourquoi ça marche? 

- Sensibilise au fait qu'on ne peut pas dire n'importe quoi, 
renforce l'importance de la justification. 

- Relance sur une autre validation que la calculatrice (les 
calculs versus le sens). 

Axer sur le sens 
- Un travail sur le sens de l'écriture exponentielle 

16=2x2x2x2=24 

Choisir de manière appropriée un exemple en reprenant 
la question de l'élève mais en dosant la difficulté. 

Classe vue comme une communauté de chercheurs 
Où on propose des choses, on réfléchit, on arrive à des
 
résultats, on cherche.
 
Où on valide, on essaie de comprendre pourquoi.
 
Ce n'est pas mauvais de ne pas comprendre car ça
 
signifie qu'on se pose des questions.
 

Revenir aux fondements 
Comprendre d'où viennent les lois sur les exposants, être 
capables de les retrouver, de les raisonner. 

Geneviève): sij'ai un divisé alors je soustrais les exposants. 

- Flexibilité entre les registres verbal et fractionnaire: un 
dixième c'est 1110 (Marc), entre les registres fraction, 
décimal, verbal et pourcentages (Nicolas) 

Un contrôle exercé dans le même registre de 
, . 10 10 1

representatlOn -3 =-- =- (Geneviève).
10 1000 100 

Décoder les éléments implicites 10 =10 1 (Carmen) 

Recherche de sens (les élèves sont mal à l'aise 
d'appliquer la loi de Ly sans la comprendre) (Carmen). 

Chercher à étendre à d'autres cas (où les nombres ne 
sont pas multiples l'un de l'autre) (Ghila). (Où les 
nombres sont premiers entre eux) (Marc). 

Étendre la règle prouvée 10-2 =~ aux autres nombres 
10 

2-4 =_1_. (Nicolas) 
24 

Besoin de calculer les expressions avec des exposants,
 
difficulté de contrôle sml'écritme (Carmen)
 

Une validation passant par un artéfact.
 

Faire des liens qui ne conviennent pas (Patricia)
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Composantes du contrôle éclairées 
Métaconnaissance 

On peut réduire l'expression si les bases du numérateur et du dénominateur sont multiples l'un de l'autre: 4: mais on 
2 

ne peut pas le faire si les nombres sont premiers entre eux comme par exemple 5: (E)

2
 

Flexibilité entre les différents registres de représentation 
Passage entre les registres décimal, verbal, pourcentages, fraction (E) 

Tableau 4.5.4.1a Stratégies d'intervention, indicateurs de contrôle chez les élèves et composantes du contrôle autour de 
deux exemples sur la division d'exposants 

Dans cette même séance, l'enseignante met les élèves sur d'autres tâches, la simplification des expressions 24 ;
60 

5 3 5 4 5 8 a a xy 10 +10 + 10 , II' bl Nd· . . d 
-2 ' -7 ' -3-6 et -----:)-- qu e e mene au ta eau avec eux. ous ne repren rans ICI que ce qUI ressort e 
a a x y 10­

l'analyse en termes d'indicateurs de contrôle chez les élèves et de stratégies d'intervention favorisant le développement 

d'une activité de contrôle pour les séances du 2, 3, 10 et Il mai (pour une analyse détaillée cf. appendice 1). 



Analyse sur ce qui ressort des autres séances effectives 

Stratégies d'intervention
 
(en ombré les stratégies qui freinent le possibles
 

développement du contrôle)
 
Axée sur le sens pour contrer les difficultés, erreurs des 
élèves 
- Mise en évidence (écrit) du facteur commun qui permet
 
de simplifier l'expression.
 
- Présence du facteur 1.
 
- Revient constamment au sens de l'écriture exponentielle
 
(écriture écrite au long).
 
- Elle s'appuie sur la propriété de la multiplication, elle
 
écritax1et 1xa(commutativité).
 
- Le trait de fraction représente également une division.
 
- Lire l'égalité des deux côtés, de droite à
 

2 3 5 2+3+5 ,.,
gauche - + - + - = et de gauche a drOite (si j ai 

7 7 7 7 
une addition de 3 facteurs au numérateur, je peux les 
séparer en 3 morceaux chacun ayant le même 
numérateur). 
- Donne du sens à l'écriture 2xy = 210is xy = xy + xy. 
- Chaque étape de la simplification est détaillée. 
- Accepte différentes façons de simplifier une expression. 

Réinvestissement de ce que les élèves ont fait 
- Utilisation du travail sur les fractions en arithmétique 
(addition, multiplication, division de fractions). 

Choix efficace, stratéf?ique 

Indicateurs de contrôle chez les élèves (en ombré les 
indices de difficul té de contrôle chez les élèves) 

- Choix stratégique, efficace du facteur commun le plus
 
grand pour simplifier (Christine)
 

- Trouve un facteur commun mais pas le plus efficace
 
(Miranda)
 

- Voir différentes écritures équivalentes pour
 
4 3 2l'exponentielle (a5 

= a x a = a x a ) (Marie)
 

- Décoder les éléments implicites (Marie) a = a'.
 

- Contrôle sur le résul tat (il va en rester en bas car c'est le
 
plus gros) (Miranda)
 

- Contrôle syntaxique pour la simplification
 
d'expressions avec des exposants en algèbre (Nicolas),
 
d'expressions avec de additions au numérateur (Laure)
 

- Décode les éléments implicites a = al.
 

- Anticipation du signe de 2~3  (positif car 2-3 est positif) 

(Laure) 

Des difficultés reliées au symbolisme 
- Difficultés à opérer sans nombres (Marc) : il faut savoir 

ce que vaut a. 
- Concaténation: 2xy + 6y = 2x7y 
- Écriture 3+ x est non achevée (les élèves écrivent 3x). 
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- Repérer le facteur commun le plus grand entre le, ­ Mauvaise interprétation de l'écriture 2x = xx et 
numérateur et le dénominateur. 6y= yyyyyy. 

Le dénominateur disparaît une fois qu'on donne le 
Validation / Explications 

résultat final xy + 3y = xy + 3y.Partir des productions des élèves 
Y Y- Dans certains cas, elle renvoie la validation à la classe 

2xy = 2x.2y ; on peut ajouter a2b et ab2 
.autour du calcul de 5"3 (calcul que les élèves n'ont' ­


jamais vu auparavant), autour de certaines démarches
 
Des difficultés reliées aux facteurs multiplicatifs(colTectes) produites par les élèves. 
numériques- Les explications ne sont pas toujours renvoyées à la 

Confusion entre le facteur multiplicatif et classe, elle prend la validation et les explications à sa ' ­
2xy(+2) x 2 

charge (elle se prononce sur les simplifications l'exposant = ­
erronées recueillies en classe). 2y(+2) Y
 

C'est elle qui tranche sur la valeur de	 4ab (erreur - Autre type d'eneur 6y = 4y (ils font 6y - 2y).

4ab 2y
 

persistante chez les élèves) et donne les explications. 

Des erreurs qui ont été anticipées 
Force des éclaircissements, des explications 

4ab = O. 1110 = -10- Demande que l'élève aille au bout de sa démarche avant 
4ab ' 

que les autres élèves n'interviennent. 

Revenir aux fondements 
Comprendre d'où viennent les lois pour pouvoir les 
retrouver. 

Composantes du contrôle 
Choix éclairé entre plusieurs possibilités 
Choisir le facteur commun entre le numérateur et le dénominateur le plus grand possible pour simplifier de façon plus 

5 
2efficace (par exemple pour !!:.., ,on choisit comme facteur commun a ) (E) 

a­
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Afétaconna~sances  

Voir l'équivalence entre les écritures 2xy etxy+xy. Savoir laquelle de ces écritures est la plus efficace, la plus appropriée 

lors de la simplification d'expressions algébriques comme par exemple 2xy + 6y (C)
2y 

Tableau 4.5.4.1b Synthèse sur les composantes du contrôle, les stratégies d'intervention et les indicateurs de contrôle chez 
les élèves dans les séances du 2, 3, 10 et Il mai. 

4.5.4.2 Autour de l'introduction des exposants négatifs (le 3 mai) 

Dans cette même séance, l'enseignante introduit les exposants négatifs en utilisant ce qui a déjà été ressorti. 

Introduction aux exposants négatifs 

Pour introduire les exposants négatifs Nadia rappelle la réponse de Ly à la simplification de l'expression 2: 
2 

3 3 

2 2 3- 7 2 -4 l' d C 2 8 1 1 EII 1 l ' ., 2-4 1 l' l '1 ' -7 = . = et a reponse e armen: -7 = - = - = -4' e cane ue a ors qu on arrive a = -4 . Cl es e eves 
2 2 128 16 2 2 

sont tout abasourdis, l'enseignante rit et leur dit « vous avez l'air souffrants!! » La classe rit alors avec l'enseignante 

(moment de complicité). 



Elle reprend alors pour leur demander ce que signifie 24
, certains élèves 

répondent 16, d'autres 2 x 2 x 2 x 2. Elle demande alors comment elle pourrait 

calculer 2-4. Nicolas répond « On fait 2 divisé en 2, divisé en 2, divisé en 2 ». Les 

élèves s'accordent pour dire que Nicolas a raison (cet élève est connu dans la classe 

comme celui qui performe, qui ne se trompe jamais). Pour les déstabiliser, 

l'enseignante leur dit que Nicolas n'a pas tout à fait raison. Cet élève répond alors en 

explicitant la suite logique! 

« Ça devrait fonctionner parce que normalement à chaque fois qu'on 
augmente, disons 2 à la 4 c'est 2 fois 2 fois 2 fois 2, et disons 2 à la 0 c'est 
divisé en 2 pour donner 1 donc ensuite si on divise en 2, donc à la moins 1 ça 
donne ... » 

Ce qui ['amène à mieux verbaliser le calcul de 2-4 après que l'enseignante ait 

repris une partie de son explication. Nadia: « là tu m'as dit 2 à la 0 ça donne 1 ». 

Nicolas: « 2 à la 0 ça donne 1 donc si c'est à la moins 1, c'est 2 divisé ... non 
c'est 1 divisé par 2, ok non fait que c'est 1 divisé par 2, par 2 ... » 

L'enseignante reformule les propos de Nicolas et demande aux autres élèves 

de se prononcer (elle a entendu d'autres réponses dans la classe) : 

Nadia: Ben c'est bien normal c'est Nicolas qui expliquait là! Ok, Nicolas tu 
as vu, Nicolas il a dit « ben si 2 à la 4, c'est 2 fois 2 fois 2 fois 2 fois 2, donc 2 
à la moins 4 c'est peut-être 1 divisé en 2 divisé en 2 divisé en 2 divisé en 2. » 
Làj'ai entendu d'autres affaires, j'ai entendu quelqu'un qui a dit -16. » 

Carmen se joint à cette dernière réponse « ben oui pourquoi ce n'est pas -2 

fois -2 fois -2 fois -2. » L'enseignante invalide cette solution « ben ce n'est pas ça pas 

en toute C... ) Parce que c'est 2 exposant moins 4 fait que tu ne peux pas avoir un -2 

tout à coup qui apparaît. » 
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Nouvelle tâche: Calcul de 5-3 

Nous pouvons constater qu'après avoir fait un retour sur ce qui était ressorti 

sur les exposants négatifs, l'enseignante reprend les grandes lignes du scénario 

planifié conjointement. Nous pouvons distinguer trois moments clés dans cette tâche. 

rr moment: L'enseignante demande comment calculer y3. Plusieurs réponses sont 

avancées par les élèves, l'enseignante prend soin de toutes les noter au tableau sans se 

prononcer sur leur validité: 

•	 Calculatrice: 0,008 (Réponse de Dominique) 

•	 1 divisé par 5 divisé par 5 divisé par 5 : 1-;- 5 -;- 5 -;- 5 (Réponse de François) 

•	 1 sur 5 à la 3,1 sur 125 : ~ = _1_(Réponse de Christine qui explicite qu'elle 
5 125
 

a fait le contraire que ce qu'on a fait précédemment)
 

•	 5 divisé en 5 divisé en 5 divisé en 5, divisé en 5, cinq fois : 
5 -;- 5 -;- 5 -;- 5 -;- 5 (Réponse de Carmen, elle précise qu'elle ne sait pas pourquoi 
ça marche mais que ça marche à tous les coups! François précise que c'est 
parce qu'elle a fait 5 divisé en 5 ça fait 1, il se ramène ainsi au calcul qu'il a 
proposé). 

L'enseignante commente l'écriture choisie par Carmen: « mais il ne marchera 

pas tout le temps le truc à Carmen» mais précise qu'elle va y revenir plus tard, elle 

souligne que l'élève s'est compliquée la vie, ainsi ce n'est pas un calcul efficace. 

i ème moment: Validation de chacune des réponses présentées par les élèves 

(validation effectuée par l'enseignante) 

Elle part du calcul donné par la calculatrice qui est institué comme valide puisque 

donné par l'outil technologique et elle ramène les élèves à donner du sens à cette 

écriture en passant par différents registres: verbal, fraction, ... comme prévu dans 

la planification conjointe. 
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0,008 c'est 8 millièmes donc 0,008 = _8_. On peut réduire cette fraction, on trouve 
1000 

1 sur 125, on peut écrire 125 comme une puissance de 5 : 0008 =_8_ =_1_ = _1 . 
, 1000 125 53 

-3 1
Donc 5 =-3' 

5 

Elle valide ainsi la réponse de Christine et l'entoure au tableau. Puis demande aux 

élèves de se prononcer sur la validité de la réponse « c'est 1 divisé en 5 divisé en 

5 divisé en 5 » en s'appuyant sur la réponse de Christine qui vient d'être validée 

par une démarche provenant du résultat donné par la calculatrice. L'enseignante 

valide cette réponse: 

« Ici 0,008 =_8_ =_1_ = ~,j'ai 1 sur 5 fois 5 fois 5, donc je prends 1 je le 
1000 125 5 

divise par 5 par 5 par 5 fait que ça aussi ça fonctionne 1-;.- 5 -;.- 5 -;.- 5. » 

Elle fait ainsi le rapprochement entre l'écriture de François et celle de 

Carmen: 

« Là ton truc à toi Carmen pourquoi il marche? Parce que tu as commencé à 
dire 5 divisé en 5 c'est comme le 1 de tout à l'heure donc ça revient au même 
et 0,008 c'est sûr que ça marche on l'a pitonné fait que ... est-ce que ça c'est 
correct. » 

fème moment: Discussion autour de la réponse 0.008 donnée par la calculatrice. 

Christine intervient à la vue d'un tel résultat: 

« mais quand on faisait les exposants ça ne donnait pas des nombres à virgule 
ni des fractions! » 

L'enseignante explique ceci par le fait que jusqu'à maintenant les exposants 

traités étaient toujours positifs (comme 23
, 2 fois 2 fois 2) et que là ce sont des 

exposants négatifs. Elle leur demande alors de tester avec leur calculatrice d'autres 

exemples comme 2-3 = 0,125; 4-5 = 0,009765 ; 8-2 = 0,015625. Elle conclut en 
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avançant que n'importe quel exposant négatif ça va donner des zéros virgule zéro, 

zéro, ... Steve vient contredire ce résultat qu'il formule gauchement: 

Steve: « Non mais quand tu peux par exemple genre °virgule quelque chose 
à la place du 5 ça fait positif. (... ) » 

Nadia: ça c'est. .. bon je vais vous dire après parce qu'Etienne il a essayé un 
nombre à virgule exposant négatif et ça donne un nombre ordinaire. 

Les élèves: wow, qu'est-ce que tu es futé! 

Cette discussion a lieu avant que l'enseignante n'ait validé les différents 

résultats présentés par les élèves (ième moment), elle met cette question en suspens 

pour y revenir après (on sent chez elle un souci de répondre à toutes les interrogations 

de ses élèves). Elle profite ainsi de l'occasion pour refaire la démarche des exposants 

négatifs avec un nombre compris entre °et 1 : 0,S-5, elle reprend la démarche, les 

élèves uli1isent alors les résultats vali dés précédemment: O,s-' =(~r.Nico las 

propose de continuer en écrivant que c'est égale à 1 divisé par une demie divisé par 

-5 
. '" . -5 1 1 1 1 1 1 

une demIe dIVIse par une demIe ... 0,5 ="2 =1-;-"2 -;-"2 -;-"2 -;-"2 -;-"2' Elle leur ( J 
demande alors combien ça fait 1 divisé par une demie, Nicolas répond que c'est égal 

à 2 parce que « divisé par une demie c'est comme multiplié par 2 ». Nadia fait alors 

un rappel de la division de fractions dont plusieurs élèves ne se souviennent plus: 

- prece-2 -;- -4 = -2 x 5 et reprendle ca 1cuJ "dent: 
3 5 3 4 

« Donc là si je fais 1 divisé par une demie ben c'est comme 1 fois deux 
unièmes, ça fait 1 fois 2, 2, 2, divisé en une demie, ça fait comme 2 fois 2 
unièmes, ça fait 4, fait qu'on a 2 x 2 divisé par une demie, fois 2, divisé par 
une demie, fois 2, divisé par une demie, fois 2, fait que dans le fond ça me fait 
une, deux, trois, quatre, cinq, 2 exposant 5 ça veut dire 32. Donc une demie à 
la moins 5 c'est la même chose que, quand je le calcule, c'est la même chose 
que 2 exposant 5. On obtient ainsi un nombre ordinaire.» 
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Notes de cours: (Son institutionnalisation de ce qui ressort de toutes ces séances) 

L'enseignante donne ensuite des notes de cours aux élèves (ils en sont friands 

alors que d'habitude ils n'en veulent pas). Une synthèse devient donc importante à ce 

stade où plusieurs découvertes et discussions se sont produites, il est temps de faire le 

grand ménage! L'enseignante en profite pour faire un rappel sur toutes les lois vues 

jusqu'à maintenant, la loi portant sur la division des exposants est baptisée la « loi de 

Ly » portant le nom de celui qui l'a découverte. Nous pouvons remarquer que Nadia a 

le souci de se pencher sur les cas limites: 

• a O =lsaufsia=O. 

ni 

a m-n' a• - = a SI a::;é . 
an 

Dans les notes de cours, elle rajoute trois exemples de simplification 

5 4 

X / 6 dans lesquels elle utilise directement la loi de Ly qui est plus efficace. En ce 
x y 

qui concerne le résultat obtenu x 2 y-2 , Nadia leur précise qu'on ne présente pas le 

résultat avec un exposant négatif, il faut toujours le rendre positif, c'est une 

convention d'écriture86 
. Pour mieux se faire comprendre, elle prend l'exemple de 

J'écriture 2x qu'on n'écrit pas x.2. Sandra demande un autre exemple avec des 

105 + 108 + 102 

additions: Nadia leur donne un dernier exemple
10 2 

3x 3i + 12x 2i -24xy 2 
à la demande de certains élèves qUi voulaient une 

3x 2 y 

expression avec des lettres. 

Voici ce qui ressort autour de l'introduction des exposants négatifs. 

Stratégies d'intervention favorisant le développement du contrôle 

86 C'est quelque chose dont nous n'avions pas parlé avec l'enseignante. Elle a dû le dire car 
elle veut que les élèves s'entraînent pour le faire. 
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Validation des écritures ressorties (Approche d'un concept nouveau sur les 
exposants négatifs) 
- Partir des idées des élèves, les ramasser et les écrire au tableau pour ensuite les 
valider en classe. 

Certaines de ces écritures sont validées par l'enseignante (l'une d'elle étant vue 
comme n'étant pas efficace). 

Fait des liens entre différentes écritures apportées par les élèves en axant sur le 
sens, sur un travail entre les différents registres de représentation (décimal, fraction, 
verbal), sur des écritures équivalentes. 

La validation des autres écritures se fait à partir de celle qui a été statuée 
comme correcte. 

Axée sur le sens 

Donne du sens aux expressions avec des exposants négatifs (avec la 
calculatrice), ce sont des nombres à virgule, positifs, pl us grands que 1. 

Récupère ce qu'un élève amène (si la base est entre 0 et l, l'expression est plus 
grande que 1). Elle prouve ce résultat (donné par la calculatrice) en donnant du 
sens, en utilisant des expressions équivalentes {elle justifie chacune des étapes 
{différents registres de représentation, division de fractions, ce qui est connu autour des 
exposants négatifs}. 

- Pour expliquer la division des fractions elle revient au SENS: elle décode les 

éléments implicites 2 = ~c'est 2 unièmes. 
l 

m 

Elle se penche sur les cas limites aO = l sauf si a = 0 ; ~ = a m-
n si a -::f- O. 

an 

- Explicite les conventions d'écriture: 2x qu'on n'écrit pas x.2. 

Institutionnalisation 

Une institutionnalisation de ce qui ressort de toutes ces séances: synthèse sur les 
découvertes et discussions qui se sont produites. 

Pousse vers le choix d'une stratégie plus efficace 

Une fois que les fondements sont solides (on a compris d'où viennent les lois et 
qu'on peut les retrouver) on peut passer à l'utilisation d'une loi plus efficace et 
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rapide. 

Indicateurs de contrôle chez les élèves 

Différentes façons de voir l'exponentielle 2
4 

= 2 x 2 x 2 x 2 = 16. 

Active ses connaIssances sur les fractions (diviser c'est multiplier par 

l'inverse) (Nicolas) 

Sens les exposants négatifs 

- Conception: les expressions avec des exposants ne sont ni des décimaux ni des 
fractions mais des nombres entiers (Christine). 

- Si on a un nombre afflué d'un exposant négatif et que la base est un nombre 
entre 0 et 1 alors l'expression est pl us grande que 1. (Steve). 

Autour des écritures équivalentes à )3 

- Construit un sens aux exposants négatifs: 1 divisé par 5, divisé par 5, divisé par 
5 (Nicolas, François). 

- Explique la cohérence de l'écriture avec des exposants négatifs en se ramenant 
à la régularité (ce qu'on fait avec les exposants positifs, on l'étend) (Nicolas). 

Fait des liens avec ce qui a été présenté auparavant 5-3 =~ = _1_ (Christine).
5 125 

- Écriture non efficace: 5 divisé en 5 divisé en 5 divisé en 5, divisé en 5, cinq 
fois: 5 + 5 + 5 + 5 + 5 (Carmen). François fait le lien avec sa stratégie: 5 + 5 = 1donc 
on retrouve 1+ 5 + 5 + 5 (valide celle de Carmen mais montre qu'elle n'est pas 
efficace). 

- Un simple calcul fait par la calculatrice: 0,008 (Dominique) 

Tableau 4.5.4.2 Stratégies d'intervention et indicateurs de contrôle chez les élèves 
autour de l'introduction des exposants négatifs. 

4.5.4.3 Analyse de la rencontre de co-opération suite à deux séances en classe (2 et 3 

mai) 

L'enseignante et la chercheure se sont rencontrées le 5 mai. Dans un premier 

temps, elles discutent sur l'expérimentation revenant sur les moments marquants des 

deux dernières séances en classe, l'enseignante nous renseigne de plus sur différents 



346 

aspects: sa pratique en classe, ses façons de faire, d'interagir avec les élèves et 

différents épisodes vécus avec les élèves avant l'expérimentation (voir tableau ci­

après sur ce qui ressort). Dans un deuxième temps, elles planifient les prochaines 

séances. 



Sur les élèves et leur 
engagement dans ce qui a 

été proposé: Portrait 
positif de ce qui s'est 

passé en classe 

- Les deux approches 
(exposants négatifs et 
division d'exposants) ont 
bien fonctionné: « ils (les 
élèves) font divise par a, 
divise par a (sous entendu 
quand ils ont une division 
d'exposants) et ils font tout 
bien! »(E et C). 

« C'était épatant de les voir 
aller surtout qu'on n'était 
pas sûres qu'ils allaient 
comprendre. » (E) 

« Il faut que je refasse ça 
l'an prochain. » (E) 

Retour sur l'expérimentation 

Retour sur des 
in terventions d'élèves 

- Explication de Nicolas 
sur la suite logique (sur la 
convention d'écriture, 
extension des exposants 
positifs), il a poursuivi le 
raisonnement, 
l'enseignante l'ayant utilisé
 
pour donner du sens à
 
l'exposant O.
 
- Les élèves « suppliaient»
 
d'avoir des notes de cours 
alors qu'ils n'en veulent 
pas d'habitude (un indice 
qu'ils sont mal à l'aise 
avec cette partie). 
- Intervention d'Steve 
(autour du résultat obtenu 
quand la base est entre 0 et 
1 et l'exposant est négatif). 
- Intervention de Carmelle 
qui donne du sens à 
l'écriture symbolique avec 
des + et des x. 

Informations sur la pratique de 
Nadia 

- Nadia souligne qu'elle est bonne 
pour improviser, elle est un peu 
théâtrale, elle fait un show en 
avant. 

- Nadia est à l'écoute de ses élèves 
et profite de la moindre occasion 
pour les faire aller plus loin: 
« Un élève il te tend la perche, il te dit 
quelque chose, les profs en général ils 
repoussent ça de la main genre « mais ce 
n'est pas ça là »au lieu de dire « ah mais 
c'est quoi que tu me dis là? »et puis 
essayer d'aller plus loin. Tu sais comme 
Ly quand il a dit tu soustrais les 
exposants, j'ai demandé « mais 
pourquoi? »« Mais parce qu'il faut que tu 
les soustrais », « mais pourquoi? ». « Ben 
parce que je l'ai appris comme ça », « Oui 

tu l'aS appris comme ça mais tu ne sais 
pas finalement si ça marche ou si ça ne 
marche pas, pourquoi ça marche 
d'abord? » 

Implications 
observées de cette 

approche sur 
deux élèves 

- C'est la première 
fois que Ly lève la 
main, 
l'enseignante 
n'avait presque pas 
entendu sa voix 
avant. Cet élève a 
« trippé! »(E et C) 

- L'approche 
adoptée a un effet 
bénéfique sur 
Patricia (une élève 
faible), elle 
embarque quand 
on détaille les 
démarches. 



L'enseignante expnme sa satisfaction car les élèves ont bien compns que 

5-3 = ~ et ça sans qu'elle ait eu à l'expliquer (elle fait référence ici à l'approche 
5 

planifiée par la chercheure et l'enseignante autour des exposants négatifs où deux 

approches introductives avaient été discutées). L'approche suggérée par l'enseignante 

autour de la résolution d'une équation n'a pas été montrée aux élèves. 

Dans la discussion autour de l'intervention de Steve, la chercheure met de 

l'avant la capacité de l'enseignante à réagir vite dans des occasions inattendues. 

Nadia explique alors que des fois elle ne sait pas répondre et qu'à ce moment là, elle 

préfère le leur dire. Elle a ainsi un souci de transparence face aux élèves, elle n'a pas 

la réponse à tout. La chercheure précise qu'elle est contente que cette intervention ait 

eu lieu, les élèves ont ainsi pu s'apercevoir que pour les nombres compris entre 0 et 1, 

il se passe des choses différentes que pour les autres nombres (nous nous restreignons 

ici aux nombres positifs), ce qui met de l'avant l'engagement réfléchi des élèves, leur 

interprétation des résultats fournis par la calculatrice. L'enseignante nous renseigne à 

ce moment sur d'autres moments clés vécus avant l'expérimentation et qui touchent à 

certaines conceptions auxquelles elle donne du sens (ce qui met en évidence ses 

connaissances des conceptions des élèves qu'elle cherche à prendre en compte) : 

Nadia: mais tu sais au début de l'année j'avais beaucoup de difficultés avec 
eux parce que quand ils multipliaient, mettons ils disaient 25 fois un 
tiers, ils disaient ce n'est pas normal ça rapetisse, si je multiplie ça 
devrait grossir puis là on avait eu toute une démarche, je leur avais dit 
oui mais « je fais 25 fois un tiers, un tiers ce n'est même pas un, je leur 
ai dit, je prends une quantité, je la multiplie même pas une fois, fait 
que c'est sûr que j'en prends moins ... Puis multiplié par un tiers c'est 
comme divisé par 3 et ça ce n'était pas clair. » Je suis sûre que j'irais 
dans n'importe quel cours de math de n'importe quel prof là, de 1 à 5 
là, tu dis aux élèves multiplier par un tiers c'est comme divisé par 3 là, 
ce n'est pas comme assis dans leur tête sauf les plus forts mais sinon 
ce n'est vraiment pas automatique. 
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4.6 Analyse sur un sixième bloc portant sur les Exercices calculatoires sur des 

expressions / Écris sous une certaine forme 

Les tâches qui font partie de ce bloc font appel à un contrôle syntaxique. Elles 

ont été bâties essentiellement pour faire suite aux lois des exposants et au travail sur 

les exposants négatifs. Certains des exercices de ce bloc avaient été préparés par la 

chercheure et soumis à l'enseignante. Quelques uns de ces exercices ont été retenus, 

l'enseignante a ensui te proposé d'utiliser son document «quotient d'expressions 

algébriques» ramassant également des exercices de type calculatoire. 

4.6.1 De la tâche initiale à la tâche redéfinie 

Ce que les tâches sont devenues Tâches initiales (les tâches proposées) 
(les tâches redéfinies) 

Exercice 1	 Exercice 1 
Complète ces énoncés pour qu'ils soient	 Calcule les puissances suivantes87 

.
f-----"'--------------------1 

vrais: 
23 .24 = 2~ 2~ .23 = 28 i .25 

= 29	 a) r 2 b) -
5

1
-2 

c) 5-4 d) x-2 

23
. i = 26 24 .2?=25 23 .2° = i 

1 1i.2' = 22 2x 
. 2Y = i e) 10-3 

h)­g) 10-1 -2 a 
~=22 ~-., - 2 \ 
24 

2 kl(H'[H
~=2? 
26	 1) (-2,2)3.(-2,2) m)
 

n) lûa.lÛh 
0) 5.5 4.5-2
 

2 3
q) a .a .a r) 3

7
.3 h 

s) 

(_3)6.(-3r.(-3) 7 

(L'exercice choisi ici (provenant d'un 
document déjà préparé par l'enseignante) 
présente des expressions dont la nature des 
nombres a changé, les exposants ne sont pas 

87 Pour les tâches modifiées, nous avons encadré les « nouveaux» nombres qui apparaissent 
suite à la rencontre de planification. . 
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juste positifs mais l'enseignante introduit 
aussi des exposants négatifs).
 

Exercice 2 Exercice 2
 
Détermine l'exposant: Trouve l'exposant permettant d'obtenir
 

? ? ? 

10 = 0 1 8 = 1 8 = 4096 la puissance désirée.
 
S? = 0,04 4? = 0,0 IS 62S f--)--'--3-x-=-9-b-)-3-'-=-8-1---c-)-S-Y-=-6-2----l
 

a S
20? = O,OS S? = 1 9S3 12S d) 12° = 144 e) 7h = 343 f) 2m = 32 
S? = 0,0016 

1)" 1 ( 1)" 4 
g) ( "3 = 27 h) "3 = 36 

i) 10/ = 0,1 j) 8n = 1 k) 8d = 4096 

m) S" = 0,04 

4kn) =0,0IS62S 0) 20"=0,OS 

p)sz=0,0016 q)Sx=19S312S 

r) S" = 0,04 

(Nous pouvons noter le recours à un 
symbolisme algébrique (plus qu'au point 
d'interrogation indiquant un nombre que 
l'on cherche; l'enseignante passe donc 
clairement dans le registre algébrique). 

Exercice 3 
Détermine la base:
 
?I = SOI T 2 =0,01
 
T' = '14 ?3 = 216 Cette tâche n'a pas été reprise.
 

?3 = 343 

?-4 = 0,0001 T 2 = 1/49 

Exercice 4 Exercice 3 
Réduis les expressions suivantes sans Problèmes et exercices d'application sur
 
calculatrice en te servant des propriétés
 la division:
 
des nombres que tu connais.
 

10\5 + 108 + 1010 Sab + ISb lOIS + 108 + 1010 Sab + ISb 
10 2 Sb 10 2 Sb 

2(3ab 2 + 6ab + 4b) - 2ab 2 104 +10 5 
2(3ab 2 + 6ab + 4b) - 2ab 2 104 + 10 5 

3b 10 2 +10 3 3b 102 + 10 3 

42 x43x40 38 x33 -;-.3 6 

8 2 
X 96 

6s -;-.64 x62 48 -;-.4x43 

85 
X 9 (S3 XS 4) -;-.(S3 xS S) 

i-E-x-er-c-ic-e-j----------------1 82 x 84 82 + 8' 73 x 7° 
. en JExpnme ces expressions. une seue 94-'-. 94 (_2)4 X (_2)3
 

expression exponentielle: (_1)8-;-.(_1)3 _S2 x S3
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(les élèves perçoivent-ils les cas où ils ne 
peuvent pas le faire?) 
42x43x4° 38 x33 73 6 

48 7 4 x 43 54 7 52X y2 
(53 X 54) 7 (53 X 55) 
73 

X 7° 94794 

28 724 5x52 

65 x62 (_1)8 7 (_1)3 
_52x 53 74 X (_7)2 

82 8143 
X 42 + 

54x 45 95793 11 3
X 102 

96 
X 93 156 7158 254

X 255 

3443 x4 2 51 x5 4 x5 4
 

44
 52 x5 3 32 x5 3
 

74
 x5 4 2xl0 4 3x10-2 

52 x7 3 1,5x103 4x10-1 

4,5x10 5 3xl03 x5xl0 2 

3xl03 1,5x10 4 

2 x 102+ 3 x 102 2 x 102 
X 3 x 102 

4 x 103- 3 x 102 (9 x 104) 7 (3 x 103) 

74 
X (_7)1. 32 x3 1 74 _71. 

11 3
X 102 156 7 158 

54x 45 2 x 102+ 3 x 102 

2 x 102 
X 3 x 102 4 x 103 - 3 x 102 

(9 x 104) 7 (3 x 103) 5 X 52 

Certaines expressions ont été enlevées (il y 
en avait trop). 

Arguments à l'appui des tâches initiale et modifiée 

Chercheure (arguments à l'appui de la 
tâche préalable) 

Exercice 1 
Le choix de l'exercice repose sur un 
contrôle syntaxique relié aux exposants 
en regard des opérations sur ceux-ci et 
des exposants négatifs (pour un seul 
numéro) mettant en jeu les lois sur les 
exposants et la définition d'exposant 
négatif: il s'agit de trouver l'inconnue 
qui permettra de vérifier l'égalité. 

Enseignante (arguments à l'appui de la 
tâche mod~fiée) 

Exercice 1 et 2 
L'enseignante avait déjà un document 
qUI travaillait les mêmes aspects que 
ceux relevés (selon elle) dans nos 
exercices. Elle a donc proposé de donner 
son document aux élèves vu que le 
document était prêt (argument de type 
pragmatique). De plus, un des arguments 
pour choisir son document d'exercices 
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Exercices 2 et 3 (trouver la base et 
trouver l'exposant) 
Contrôle qu'exerce l'élève sur l'exposant 
aet le fait qu'un terme (un certain 
exposant) divisé par lui-même vaut 1 
(deux aspects qui causent des difficultés 
aux élèves). 

Exercices 4 et 5 
Ces exercices axent sur un contrôle 
syntaxique sur des expressions avec des 
exposants. On travaille le fait qu'une 
division peut s'écrire avec le signe 
d'opération -;- ainsi que par la barre de 
fraction. Certaines expressions ne 
peuvent pas se réduire (ce sont des 
additions, des soustractions, ce ne sont 
pas les mêmes bases), ce sont des 
« pièges» pour vérifier l'esprit critique 
des élèves. On cherche à déceler si les 
élèves ont un engagement réfléchi sur 
l'écriture dans les cas où on ne peut pas 
réduire certaines expressions en utilisant 
les lois sur les exposants. Par exemple 
pour les expressions 82 + 8' ; 74 

- 72 et 
54x 45 

. 

était qu'elle voulait que les élèves de ses 
différents groupes soient capables de 
faire le même type d'exercices (souci de 
faire en sorte que tous ses groupes aient 
vu les mêmes choses sur ce contenu 
précis). 
Elle cherche de plus à prendre en 
compte certaines difficultés, comme la 
chercheure (pas les mêmes toutefois): 
elle met par exemple l'accent sur 
certaines expressions avec lesquelles les 
élèves ont de la difficulté 

1)0 4 ('1 .comme - =- 1 S ne vOient pas que ( 3 36 

~ représente une fraction équivalente à 
36 

1 ( 1)2"9 donc à "3 
La consigne a également été modifiée, il 
s'agit ici de calculer, d'appliquer les lois 
des exposants vues. 
Exercice 3 
L'enseignante a combiné les deux 
exercices proposés par la chercheure, elle 
met de l'avant (pendant la rencontre du 9 
février), la difJiculté des élèves à réduire 
des expressions qui comportent des 
additions ou des soustractions au 
numérateur et/ou au dénominateur. Les 
élèves appliquent souvent de façon 
mécanique et aveugle les lois vues sur 
les exposants sans jugement réfléchi. 
L'enseignante propose d'enlever 
certaines de ces expressions (il y en a 
trop, certaines qUi vont chercher les 
mêmes informations que d'autres) mais 
de laisser les « pièges », elle les trouve 
très intéressants, n'en ayant pas inclus 
dans son document d'exercices. 
Elle propose également de changer 
l'énoncé, il est important que les élèves 



353 

n'utilisent pas leur calculatrice car ils 
ont souvent l'habitude de calculer les 
expressions avec les exposants, avec des 
fractions, ils se retrouvent ainsi avec des 
nombres irrationnels, ... Pour eux, une 
expression avec des exposants n'est pas 
achevée, finie (prise en compte d'une 
conception des élèves). 

Nous pouvons remarquer que l'enseignante et la chercheure ont chacune leur 

perspective mais il y a pour chacune d'elles une prise en compte de la perspective de 

l'autre. La chercheure est axée sur son cadre de référence sur le contrôle, elle 

explicite certaines difficultés des élèves provenant de la recherche, mais elle prend 

également en compte dans la conception de la tâche les difficultés des élèves relevées 

par l'enseignante lors d'une rencontre préalable (autour de (autour de la 

simplification d'expressions avec des additions au numérateur et/ou au 

dénominateur). L'enseignante explicite sa didactique praticienne autour de ses élèves 

(elle veut que tous ses groupes aient vu le même contenu), elle cherche à travailler 

leurs difficultés et prend en compte leurs conceptions (les expressions avec des 

exposants ne sont pas achevées, finies, il faut continuer à calculer). Elle rentre sur le 

contrôle (même si elle n'utilise pas ce mot) autour des numéros « pièges» dans 

lesquels l'élève doit mettre à contribution un jugement réfléchi. 

Les deux premiers exercices de la tâche modifiée sont ainsi des exercices 

provenant d'un document de l'enseignante, les autres font partie d'un document 

appelé « la feuille du prisonnier» (parce que la chercheure a choisi une image d'un 

prisonnier obligé de faire des calculs ... ) construit conjointement entre l'enseignante 

et la chercheure. 
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4.6.2 Le scénario effectif en classe: analyse des stratégies d'intervention (en lien 

avec le contrôle) et analyse de l'engagement des élèves (du point de vue de 

contrôle) 

Nous allons dégager dans l'analyse du scénario effectif tout d'abord une 

caractérisation des stratégies d'intervention de l'enseignante dahs la correction des 

exercices, ensuite une caractérisation des stratégies d'intervention de la chercheure 

(qui a pris en charge exceptionnellement la correction lors d'une séance) et 

finalement nous allons faire une analyse des expressions avec lesquelles les élèves 

ont manifesté des difficultés (les indices que cela nous donne sur le contrôle). 

Caractérisation des stratégies d'intervention de l'enseignante 

Les exercices faisant partie de la feuille du prisonnier (qui regroupent des 

expressions où les élèves ont des difficultés avec la réduction d'expressions ayant des 

additions, soustractions au numérateur et/ou dénominateur et quelques pièges) ont été 

corrigés lors de la séance du 8 mai après l'introduction de la division d'exposants et 

des exposants négatifs. Nous pouvons remarquer que dans la correction de ces 

exercices et de ceux provenant de son document, c'est l'enseignante qui prend en 

charge la correction en donnant les réponses et les explications. L'extrait suivant 

104 +10 5 

autour de la correction de l'expression 2 3 montre bien qu'on est ici sur des 
10 + 10 

stratégies d'intervention peu intéressantes du point de vue du développement du 

contrôle, la validation reposant sur l'enseignante: 

104 +105 

Nadia: 2 3 ' on ne peut rien faire avec ça. Le quatrième ça reste comme ça on 
10 + 10 

ne peut rien faire.
 

Une élève: pourquoi ça ne ...
 

Nadia: ce n'est pas des fois c'est des plus qu'il y a entre les deux donc on laisse ça
 
comme ça on ne peut rien faire.
 

Une élève: on peut séparer ...
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Nadia: non on ne peut pas séparer ça ...
 

L'élève: ah non?
 

4 5 

l" l' (;' 10 10 d' d dd' . N da ·la: a SI tu e separes ça laIt 10 2 + 103 ' ça veut Ire que quan tu a ItlOnnes 

des fractions, tu additionnes en haut et en bas est-ce qu'on a le droit? 

L'élève: non. 

Nadia: non ben là quand tu sépares ça en deux c'est ça que tu fais. 

10 4 

Anne-Julie: mais est-ce qu'on ne peut pas faire juste -2 ?
 
10
 

104 10 5 

Nadia: non. Qu'est-ce que tu fais quand tu fais ça là -2 +-, . C'est ça que tu as 
10 10)
 

fait Anne-Julie?
 

Anne-Julie: oui. 

Nadia: ça ne marche pas ça là, parce que quand tu me dis que tu additionnes deux 
fractions, t'additionnes et tu additionnes en bas c'est ça qui est écrit ce qui est écrit en 
bas (Nadia montre la feuille). 

Carmen: mais elles sont additionnables les fractions. 

Nadia: elles sont additionnables mais quand elles ont le même dénominateur. (8 mai, 
220-241 ). 

Dans la séance du 16 mal, Nadia est absente, la chercheure prend alors 

exceptionnellement la correction des exercices provenant du document de 

l'enseignante, c'est une demande des élèves qui se disent complètement perdus. 

Caractérisation des stratégies d'intervention de la chercheure 

Nous pouvons noter que les réponses aux exercices proviennent des élèves 

ainsi que la validation de ces dernières. Certaines simplifications sont plus complexes 

demandant plusieurs étapes, la chercheure propose alors aux élèves d'aller les faire en 

avant et demande que les élèves expliquent comment ils procèdent, qu'ils justifient 

les étapes par lesquelles ils passent, elle leur demande de jouer au professeur : 

« C : tu joues à la prof, tu expliques tout ce que tu fais. » 
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La validation est en général laissée aux élèves comme on le voit dans l'extrait 

ci-dessous: 

. 3x.8x 3 y 3x.8x 3 x 4 .8. 4x 4 4
 
NIcolas: 6x5 = 6x5 .y = 2x5 .y =7'Y =~.y
 

Miranda: pourquoi tu ne mets pas le 6x5 en bas du y? 

Nicolas: parce que c'est un fois. 

e :qu'est-ce que vous en pensez? 

Les élèves parlent tous en même temps.
 

3x.8x 3 y

e: il ya ici une question pertinente, pourquoi il n'a pas mis -- ')

6x 5 . 6x 5 • 

François: parce que ce n'est pas un +. (16 mai, 304-311) 

Les explications proviennent de la chercheure quand celles données par les 

élèves ne sont pas assez claires et qu'on arrive à une impasse. Elle s'assure souvent 

de la compréhension des élèves: « Tout le monde est d'accord jusque là? » Les 

stratégies d'intervention mises en place ici autour de la validation, de la justification 

de leur démarche nous semble intéressantes du point de vue du développement du 

contrôle. Le développement d'un contrôle syntaxique est également mis de J'avant 

quand la chercheure demande à un élève qui ne comprend pas comment on procède 

pour simplifier d'aller au tableau et de se faire aider par certains élèves qui vont ainsi 

expliciter les règles qui sous-tendent la réduction d'expressions avec des exposants: 

ÉI ie : ben je ne comprends pas. 

e: ben viens, on va le faire ensemble. Au tableau tout s'éclaire. Alors Élie, qu'est-ce 
que tu peux faire? Miranda elle va t'aider. 

Miranda: ben ... les parenthèses avec les exposants on pourrait peut-être faire ça? ( 16 
mai, 346-352) 
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Une analyse des expressions avec lesquelles les élèves ont surtout manifesté des 
indices de difficulté de contrôle 

Indices de difficultés de contrôle chez les élèves 

Discours des élèves 
Sandra et Carmen demandent pourquoi 

dans l'expression 2(3ab 2 
) on ne 

multiplie pas par 2 le 3 ensuite par 2 le a 
b2et finalement par 2 le 

2(3ab 2 
) = 2.3.2.a.2.b 2 

Devant l'expression 2ab + 4a + ~ - ~ ab , 
3 3 

Sam voit que l'on peut faire la 

.. b 2 bsoustractIOn sUivante: 2a - - a . 
3 

Mais en général, on note des difficultés 
chez les élèves à voir que les termes ab 
et ab2 ne sont pas semblables. 

. 4ab 8 , h .L,
expressIOn -- + - n est pas ac evee, 

3 3 
n'est pas finie, il faut « coller» ces deux 
termes ensemble par exemple en 
.. 4ab 8 12ab 
ecnvant--+- =--. 

3 3 3 

104 + 105 104 105
• 

2 3 =-2 + -3 (Anne-Julie)

10 +10 10 10
 

1" 3x.8x
3
Y 3x.8x

3 

1,·Dans ega Ite 5 
6x 

Miranda demande 

. . 3x.8x
3 

Y F
ecnt 5 '--5' 

6x 6x 

_ 
- 5'y

6x 
pourquoi il n'a pas 

" d
rançols repon parce 

que n'est pas un plus.
 

Pour 53.7 2 
, Nicolas propose d'écrire 5
 

fois 5 fois 5 fois 7 fois 7, donc 352 fois 5.
 
Il s'appuie sur le fait que la
 
multiplication est commutative.
 
Les autres élèves sont perdus ...
 

Commentaires 

Difficultés dans le sens accordé au 
symbolisme: veulent distribuer le 2 dans 
la parenthèse (3ab\ 

Sam dénote un contrôle sur l'écriture: 
reconnaissance des termes semblables. 

Mais les élèves en général ont des 
difficultés dans le sens accordé au 
symbolisme: autour des termes 
semblables 

Provient d'une conception: une somme 
de termes non semblables n'est pas finie, 
achevée. 

Difficultés dans l'addition de fractions 
(on fait la même chose que si on avait 
des multiplications). Difficultés dans le 
sens de l'écriture en arithmétique. 

Miranda présente cette même difficulté 
en algèbre, François démontre par sa 
réponse un contrôle sur le sens accordé 
au symbolisme en algèbre. 

Nicolas démontre un contrôle sur le sens 
de l'écriture exponentielle et sur les 
propriétés des opérations. 

Des difficultés de plusieurs élèves autour 
de cette flexibilité autour de l'écriture 
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exponentielle. 
Difficultés à faire moms moms un Difficultés de contrôle sémantique en 
nombre comme dans la troisième étape arithmétique (autour des différents sens 

2b J-(-6) du signe moins) (Marie, Cathy, Jennifer, Élie 2b J 2b J 

ci-dessous: = = et Miranda). 
(2br 6 r 6 b-6 r 6 

D'autres élèves ne présentent pas cette 
et à voir que l'exposant de b est 9. difficulté et possèdent en général un bon 

contrôle syntaxique (Marc, François, Nicolas, 
Christine, Ju1ie). 

Des indicateurs de contrôle chez les élèves 

r 5.2 2.16 = r 5.2 2.24 (Ghila)	 Cette élève donne du sens à l'écriture 
exponentielle (flexibilité dans les 
différentes écritures). 

5 -J On peut noter que cette élève décode x y .xy
Pour réduire l'expression ,3 2 -1 les éléments implicites (1'exposant l et x y.x y 

le facteur 1). 
x 5 xy-J x.x l x/

Miranda écrit , 
3xx 2 x/ x.x- I x/ 

elle arnve alors à 
6 -2 x xy 

1 23xx xy 
pUiS 

x 5 
X y -4 

3xlxl 

4.6.3 Données complémentaires sur les élèves et le contrôle qu'ils exercent sur 

l'écriture à travers un test formatif 

Le 30 mai, l'enseignante fait passer un test formatif aux élèves portant 

essentiellement sur les exposants, test qui permet de les situer quant à la réflexion 

qu'ils exercent sur l'écriture exponentielle et sur le développement du contrôle 

syntaxique. 

Vrai ou faux? 

a) 52 = 5+5 b) ~=~ c)(_1)12=1 
7 49 

On peut noter que la grande majorité des élèves répondent correctement à 

cette question (Zaïa, Christine, Geneviève, Marc, Sam, François, Cathy, Miranda, 
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Julie, Nicolas, Patricia, Marie, Émilie, Ghila, Mathieu, Ly) démontrant ainsi une 

bonne réflexion sur la notation exponentielle. Quelques élèves présentent certaines 

difficultés autour des trois derniers numéros. Dominique ne répond pas correctement 

aux numéros c) et e) montrant ainsi des difficultés dans la réflexion autour de la 

notation exponentielle en présence du signe moins. C'est également le cas d'Anne­

Julie (difficultés avec le d) et le e» et Daniel (avec le c), d) et e» 

Le deuxième numéro comporte plusieurs simplifications. 

Réduis les exyressions algébriques suivantes: 
a)	 (cil) 
b)	 lOa3 5a.4a5 

3x 6 /z- 1 

c) 
12x 3iz-' 
12b3c 4 -16b 2c 2 +4bc 

d) 
4bc
 

e) (3xy-15x3/+6y)-:--3x/
 

f)	 (_3a 3b2)2(5a 3b4) 

2a7b 6J-3
 
g) ( a-2b
 

Il Y a plusieurs éléments en jeu dans le choix de ces expressions. Voir que 

4bc = 1 (au numéro d» ; une réflexion sur l'écriture exponentielle (-3i = 9 (au
4bc 

numéro f); Je contrôle syntaxique exercé: 

•	 Sur des expressions avec des additions au numérateur (aux numéros d) 

et e) dans lesquelles la division apparaît représentée dans l'lin des 

numéros par le trait de fraction et dans l'autre par l'opération -:-). 

•	 Sur des fractions sans addition (aux numéros c) et e» 

•	 Sur une multiplication d'expressions (aux numéros a), b) et f). 

•	 Sur des fractions sans addition avec un exposant négatif (au numéro g» 

Nous rapportons ici l'analyse de quelques productions représentatives de 

l'ensemble de la classe. On peut noter que trois élèves exercent un contrôle 
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syntaxique sur tout type d'expressions (Nicolas, Julie et François), D'autres élèves 

font l'erreur	 4bc = 0 (François, Miranda, Zaïa, Christine), Certains élèves exercent du 
4bc 

contrôle syntaxique sur tout type d'expressions sauf celles avec un dénominateur 

négatif (Christine, Miranda), Elles appliquent la règle suivante « avec un exposant 

négatif pour qu'il devienne positif on l'inverse (s'il est en haut on le met en bas et 

vice versa) », Christine « monte» ainsi en haut le dénominateur qui devient alors 

pOSltl"f 3xy ) = xy + 3xy. F' 1 l' 'l'3 2	 ma ement p uSleurs e eves (Marc, Cathy, Dominique et 
-3xy 

Ghila) exercent peu de contrôle syntaxique sur les expressions, Par exemple, dans 

3 4 2 2 
, ,12b c -16b c +4bc Gh'l b 1 b ' ' ,1 expressIOn	 ,la arre es 4 c et opere ensUIte en operant 

4bc 

sur des termes non semblables (elle soustrait les nombres et les exposants entre eux) : 

change de signe chacun des facteurs même le nombre en les inversant tout en 

changeant de signe l'exposant de la parenthèse, il y a une confusion dans la règle à 

appliquer. 

4.6.4 Théorisation qui émerge 

On retrouve dans ce bloc quelques éléments qui ressortent de la didactique 

d'intervention sous l'angle des composantes de contrôle travaillées, des critères des 

tâches qui favorisent une activité de contrôle, des indicateurs de contrôle chez les 

élèves et des stratégies d'intervention. 

Composantes du contrôle éclairées 
Chercheure	 Ensei~nante 

Contrôle syntaxique qui s'exprime dans Faire des exercIces de « drill » pour 
l'application	 des lois des exposants pour s'entraîner. 
réduire certaines expressions, 
Engagement	 réfléchi: voir que certaines Jugement réfléchi, un esprit critique face 
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expressions ne peuvent se réduire. à certaines expressions 
Contrôle sémantique: vOir qu'une 
division et le trait de fraction peuvent 
avoir le même sens. (C) 

Tableau 4.6.4a Composantes du contrôle éclairées 

Critères des tâches favorisant une
Stratégies d'intervention 

activité de contrôle 
- Validation et justification de la - Tâches calculatoires dans lesquelles il

démarche par les élèves. s'agit d'appliquer les lois des exposants
- Pour certains exercices la validation (C et E), développe le contrôle 

et les explications sont faits par syntaxique.
l'enseignante ce qui freine le possible 
développement du contrôle. - Une tâche qui présente des pièges dans 

laquelle on donne des expressions qui ne 
peuvent pas se réduire en utilisant les 
lois des exposants. Développe le 
jugement critique, l'engagement réfléchi 
(C). 

Tableau 4.6.4b Critères en arrière des tâches favorisant une activité de contrôle et 
stratégies d'intervention 

Indices de difficultés de contrôle chez les 
Indicateurs de contrôle

élèves 
Des difficultés autour du symbolisme (le sens ­ Sam repère les termes 
de l'écriture) semblables 
- Distributivité qui ne convient pas Nicolas exerce un contrôle sur 
2(3ab 2 

) = 2.3.2.a.2.b 2 le sens de l'exponentielle 
(flexibilité entre les- Repérer les termes semblables 
différentes écritures) et4ab 8 

- L'expression -- + - n'est pas finie, utilisation d'une propriété de 
3 3 la multiplication

achevée. (commutativité)
 
3x.y 3x y f' 1 dd"
- --s = -s.-. (con USlOn avec 'a ItlOn 53.7 2 =35 2 

X 7. 
6x 6x 6x) Sens de l'écriture 

de fractions), apparaît également en exponentielle, flexibilité entre 
arithmétique. les différentes écritures: 

Difficultés avéc le moins r S.2 2.16 =r 5.2 2.24 (Ghila).Les deux sens du signe mOins sont mis à 
Décode les élémentscontribution, ce qui cause des difficultés chez 
implicites (l'exposant 1 et lecertains élèves comme dans l'exemple suivant 
facteur 1) (Miranda). 
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Des difficultés dans la réflexion de l'écriture 
exponentielle avec le signe moins 
Des erreurs comme _32 = 9; (_1)12 = 1. 

Des difficultés dans la simplification de 
certaines expressions 

4bc
Erreur- = O. 

4bc 
Des difficultés dans la simplification 
d'expressions contenant des additions au 
numérateur, applique une règle de façon non 
convenable comme dans l'exemple ci après 

1 -) 5 2 2 5x 
2 
y- y + x y- = 1 • 

ly -2 

Tableau 4.6.4c Autour des indicateurs de contrôle chez les élèves 

Perspective de l'enseignante Perspective de la chercheure 
Autour d'une didactique praticienne Sur son cadre de référence sur le contrôle 
- Uniformité dans ses groupes au 

niveau du contenu Sur une didactique de recherche (autour 
- Une préoccupati 0 n autour des des difficultés des élèves) 

difficultés et des conceptions des 
élèves 

Une sensibilité à la recherche Une sensibilité à la pratique 
- Développer le jugement réfléchi des Prise en compte dans la conception de 
élèves face à des expressions « pièges» . celtaines tâches des difficultés des élèves 
qui ne peuvent se réduire. explicitées préalablement par 

l'enseignante. 
Tableau 4.6.4d Autour des perspectIves de l'enseIgnante et de la chercheure 

L'analyse de l'expérimentation autour des 6 blocs permet de dégager plusieurs 

indicateurs de contrôle chez les élèves ainsi que des indices de difficulté. Dans la 

prochaine paItie, nous allons nous attarder à tracer l'évolution sur le plan du 

développement du contrôle de quelques élèves bien choisis. 
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4.7 Analyse des productions de quelques élèves du point de vue du 

développement du contrôle 

Pour essayer de cerner le possible développement du contrôle chez les élèves, 

un questionnaire (à titre de données complémentaires) comprenant 13 tâches a été 

passé à tout le groupe au début et à la fin de l'expérimentation. En vu de ce qui a été 

traité dans les séances en classe, nous ne retiendrons à des fins d'analyse que quatre 

de ces tâches88 qui rejoignent des composantes travaillées dans l'expérimentation (cf. 

appendice A pour les énoncés des tâches). 

En lien avec le contrôle exercé sur le processus de résolution de problèmes 

Problème J : Le problème des trains 

Dans ce problème, c'est le contrôle sur le processus de résolution de 

problèmes qui s'exerce à travers une vérification du résultat (on cherche un nombre 

de wagons et le résultat obtenu n'est pas entier) qui entraîne un retour au problème. 

Cette dimension du contrôle est travaillée dans l'expérimentation autour des 

problèmes Robots, Abeilles et Bactéries. 

Problème 5 : Problème cafés- croissants. 

Dans ce problème, nous pouvons voir le contrôle que les élèves exercent sur la . 

résolution à travers leur sensibilité à la contradiction (des trois contraintes données). 

Dans l'expérimentation, nous avons mis l'accent sur un engagement réfléchi dans la 

tâche et un retour sur la résolution au besoin, et ce à plusieurs endroits. 

En lien avec le contrôle exercé sur l'écriture algébrique 

Problème 4 : L'achat de livres et de disques par Brigitte 

88 Nous reviendrons dans la conclusion sur les limites de ce questionnaire, construit 
préalablement à l'expérimentation. 
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Dans ce problème, nous pouvons observer le contrôle sur l'écriture exercé par 

l'élève à différents niveaux: 

a)	 Sens qu'il accorde à la notation symbolique (on peut cerner le sens que l'élève 

donne aux lettres L et D, et surtout à la notation 2L et 6D). Dans 

l'expérimentation, l'enseignante a travaillé à différencier les écritures L2 et 2L 

par exemple. 

b)	 La deuxième question du problème nous renseigne de plus sur une des 

conceptions des élèves autour de l'écriture symbolique: « deux lettres 

différentes représentent deux nombres différents », qui a été abordée en classe. 

Exercice 12: Validation d'un énoncé avec des exposants (se prononcer sur le 

caractère vrai ou faux d'un énoncé). 

Cette tâche (L'énoncé (a2 + b2/ = i + b6 est-il toujours vrai, jamais vrai ou 

parfois vrai?) requiert un contrôle sur l'écriture. Une validation similaire a été 

demandée en classe à propos de (x + y)3 = x 3+ y3 , nous allons chercher à définir la 

signification que les élèves accordent à l'écriture exponentielle. 

En entrevue, nous sommes revenues sur certaines tâches du questionnaire, 

seules les données du problème 5 (café, croissants), en lien avec le contenu traité dans 

l'expérimentation, seront reprises ici. 

Choix de 8 élèves retenus pour cette analyse 

L'entrevue a été passée au début et à la fin de l'expérimentation auprès de 7 

élèves89
. Nous avons retenu cinq de ces sept élèves (Christine, Miranda, Julie, Zaïa et 

Laure), les deux élèves non choisis ayant été absents une longue partie de 

l'expérimentation. Trois autres élèves (Nicolas, François et Carmen) ont aussi été 

89 D'autres élèves ont passé "entrevue, certains d'entre eux juste au début et d'autres juste à la 
fin. L'absence de certains élèves de l'école au moment de la passation n'a pas permis de retrouver tout 
à fait les mêmes élèves avant et après l'expérimentation. 
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retenus, même si ces élèves n'avaient pas été vus en entrevue, car nous avions des 

traces importantes de leurs productions et de leurs discours en raison de leur 

implication, participation en classe. Pour ces huit élèves, nous avons relevé les 

indices de contrôle et de non contrôle (ces dernières en ombré), en regard des 

situations expérimentées en classe, et ce autour de deux composantes du contrôle qui 

apparaissent dans l'expérimentation: 

• Contrôle sur le processus de problèmes (Bloc 1) 

• Contrôle sur J'écriture (Blocs 2, 3,4,5 et 6) 

Le contrôle sur l'écriture est abordé plus précisément dans l'expérimentation 

autour de différentes tâches: 

Réflexion sur la notation exponentielle en arithmétique et en algèbre (à travers 

une réflexion du signe d'expressions avec des exposants). 

Validation d'énoncés (se prononcer sur le caractère vrai/faux) sous différents cas 

de figure: 

•	 Quand la base est un nombre (par exemple cette égalité 

2'.2Y.2 z 
= iO peut-elle être vraie?) 

•	 Quand la base est une lettre (par exemple x 2 =2x est toujours, 
jamais ou parfois vraie?) 

•	 Avec deux contraintes (Peut-on trouver deux nombres a et b 
2 b2tels que a < b et a = ). 

Sens accordé à la notation exponentielle et aux opérations sur les exposants en 

lien l'introduction d'un certain contenu (exposants négatifs et division 

d'exposants). 

Perception des erreurs (repérer les expressions équivalentes. Par exemple les 
4 4 5
 

" 8 8 84 II" l ' 8 '1)
ecntures -, - et sont-e es eqUlva entes a - . 
018 

Simplification d'expressions avec des exposants: les expressions ne contenant 
que des multiplications au numérateur et au dénominateur (en arithmétique et en 
algèbre), des expressions avec des exposants négatifs, des expressions avec des 
additions au numérateur et/ou au dénominateur en arithmétique et en algèbre). 

Nous avons également relevé les difficultés sur l'interprétation du symbolisme 

des élèves quand elles se manifestaient. 
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4.7.1 Analyse des productions et du discours de huit élèves du point de vue du 

développement du contrôle 

Pour chacun des huit élèves sélectionnés, nous reprendrons dans un premier. 

temps dans un tableau les indicateurs de contrôle ou de difficultés de contrôle relevés 

au cours de l'expérimentation (à partir de leurs traces écrites ou de leur discours). Ce 

tableau nous donnera un portrait détaillé de la manière dont s'est manifesté le 

contrôle en lien avec les situations. Nous complèterons par la suite cette analyse par 

les données obtenues dans le questionnaire écrit et dans quelques cas dans l'entrevue. 

Analyse du contrôle exercé par Christine sur l'activité mathématique au cours de 

l'expérimentation 

Contrôle sur le processus de résolution de problèmes 

- Anticipation de l'ordre de grandeur avant de connaître le résultat. 

- Choix de la stratégie efficace (passage à l'exponentielle). 

- Engagement r~fléchi (donne du sens à l'écriture en contexte, émet une certaine 
interprétation de la situation qu'elle abandonne car ne convient pas). 

- Vérification, retour sur la réponse (vérifie la réponse en faisant l'opération inverse 
ce qui l'amène à abandonner la stratégie adoptée; retour au contexte: elle arrondit le 
résultat) 

Contrôle sur l'écriture 

Sens de la notation en lien avec le Validation d'un énoncé (se prononcer 
travail sur le signe d'une expression sur le caractère vrai/faux) 

En arithmétique La base est un nombre 
Donne un moyen de valider les énoncés:Contrôle syntaxique exercé sur l'écriture 
remplacer par des nombres. exponentielle (utilise une règle pour se 

prononcer sur le signe d'une expression 
La base est une lettre avec des exposants, liée à la parité des 
Difficultés dans la validation, avance que exposants). 
l'énoncé est toujours vrai et n'explique 
pas pourquoi. 

En lien avec le travail sur les exposants 
Perception des erreurs néKatifs et division d'exposants 
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- Contrôle syntaxique: construit du sens 
autour de la loi sur les exposants négatifs 
«si j'ai des multipliés j'ajoute donc si j'ai 
divisé je fais moins. » 

- Choix stratégique, efficace du facteur 
commun le plus grand pour simplifier 
dans les fractions en arithmétique. 

- Fait des liens avec ce qui a été vu 

, 'd 5-3 1 1prece emment =-) =- . 
5 125 

SimpLification d'expressions 
aLKébriques 

10 mai 

Contrôle syntaxique (déduction de 

règles) [~r = et[H 
[;T =[~:)' 
Contrôle syntaxique sur la simplification 
d'expressions algébriques en algèbre 
avec des exposants négatifs. 

30 mai 
Contrôle syntaxique exercé sur tout type 
d'expressions avec des exposants. 

Difficultés avec la simplification 
d'expressions avec des additions au 
numérateur quand au dénominateur il ya 
le signe moins : 

3xy 2 =3xy + 3xy 2 (essaie d'enlever le
 
-3xy
 

moins en le « montant en haut» comme 
c'est le cas avec les exposants négatifs. 

Contrôle syntaxique (application d'une 
loi générale sur la division 
d'exposants « quand on a une 
multiplication on ajoute les exposants 
donc quand on divise, on soustrait les 
exposants). 

Difficultés dans Le symbolisme et erreur 

Le 2 et 3 mai 

Difficulté dans l'interprétation de 
l'écriture: x 2 = 2x, 2x = xx et 
6y =yyyyyy (2 et 3 mai) 

Concaténation 2xy + 6y = 2x7y . 

Conception autour des exposants: ce 
sont des nombres entiers, ne peuvent être 
ni des décimaux ni des fractions. 

Dans la simplification d'expressions 
algébriques: 

4ab
Erreur - = O. 

4ab 

Qu'est-ce qui se dégage de cette analyse sur le contrôle exercé par l'élève au cours 

de l'expérimentation? Quel éclairage apportent ici les données complémentaires du 

questionnaire et de l'entrevue? 



368 

- Sur le processus de résolution de problèmes? 

Le très bon contrôle exercé par cette élève sur le processus de résolution de 

problèmes (bloc 1 de l'expérimentation) se manifeste à toutes les étapes du processus: 

anticipation de l'ordre de grandeur du résultat, passage à une stratégie plus efficace, 

vérification du résultat obtenu, abandonnant la démarche adoptée quand elle ne 

convient pas, retour au problème, au contexte pour interpréter la réponse, elle est à la 

recherche de sens. 

Que nous montre ici l'analyse du questionnaire? 

Dans le questionnaire passé avant l'expérimentation, elle s'engage dans la 

résolution du problème café, croissants sans manifester de contrôle sur le processus 

« c'est 1,50$ pour un café et un croissant. »Le contrôle va se manifester à la fin dans 

sa réponse au questionnaire lorsque l'élève écrit: 

« Après de très longues réflexions, je suis venue à la conclusion que c'est un 
restaurant dans lequel il y a des rabais. » 

Elle bâtit ainsi une explication pour que le problème soit plausible. Dans 

l'entrevue, la chercheure lui demande d'expliciter comment elle a procédé et si ce 

prix marche pour les trois énoncés. Elle se lance alors dans des essais erreurs 

contrôlés mais finit par dire qu'il ya un problème, ça marche pour les deux premiers 

mais pas pour le troisième. Elle demande alors s'il y a différents prix. 

Toutefois, l'élève ne procède pas toujours à un retour au problème: ainsi dans 

le problème des Trains, Christine ne prend pas en compte une des contraintes: on a le 

même nombre de wagons et donne au début et à la fin du test deux réponses 

plausibles si on ne prend pas en compte cette contrainte (20 wagons de 16 places et 

22 wagons de 12 places pour le questionnaire du début et 19 wagons de 16 places, 23 

wagons de 12 places pour le questionnaire de lafin). 

Sur le contrôle exercé sur l'écriture 

Christine axe sur le choix du plus grand facteur commun (choix efficace). 
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Tout le long de l'expérimentation, l'élève exerce un contrôle syntaxique sur 

les tâches proposées, elle est à la recherche de règles auxquelles elle donne du sens. 

Cependant, ce contrôle syntaxique est limité dans le cas de simplification 

d'expressions dont le numérateur a un signe moins, elle applique alors une règle 

apprise avec les exposants négatifs « quand on a des exposants négatifs on monte 

l'expression en haut et on change alors le signe» est appliqué avec le signe moins de 

y
l'expression: 3x ? =3xy + 3x/ , et ce à la fin de l'expérimentation. 

-:-3xy 

Cette élève exerce un bon contrôle sémantique autour de la notation 

exponentielle. Plusieurs erreurs, difficultés et conceptions ont été relevées autour du 

symbolisme au début de l'expérimentation, nous ne retrouvons plus ces difficultés 

dans le test du 30 mai. 

Qu'apporte ici l'éclairage du questionnaire? 

D'après l'analyse du questionnaire (problème 4), une autre conception est 

présente: « deux lettres différentes représente deux nombres différents », et ce au 

début et à la fin de l'expérimentation. Nous décelons ici une des limites de notre 

approche, cette conception ayant été travaillée en classe (nous reviendrons sur ce 

point, voir 4.7.2). 

Nous pouvons également noter une régression dans la validation d'énoncés. 

Au début de l'expérimentation (voir dans le questionnaire, tâche 12), Christine fait un 

lien entre l'arithmétique et l'algèbre, concluant que l'égalité (a 2 +b2)3 = a 6 +b 6 n'est 

jamais vraie (elle donne quatre contre-exemples (2, 3), (4,5), (10,15), (34, 6)). Dans 

une tâche similaire donnée le 16 mars, nous pouvons noter d'après ses interventions 

en classe que cette élève donne du sens à J'écriture et fait un lien avec ['arithmétique, 

se tourne vers les nombres pour vérifier la validité de l'énoncé. La discussion autour 

de la véracité de l'égalité (x+ y)3 =x 3+ / abordée en classe semble ici créer un 

conflit chez cette élève puisqu'on peut noter que dans une tâche similaire donnée en 
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devoir le même jour, Christine avance que l'énoncé est vrai (alors qu'il est parfois 

vrai), sans donner d'autres explications et dans le questionnaire final, elle répond que 

l'égalité (a 2+ b2)3 =a 6 + b6 est toujours vrai car on a juste à distribuer l'exposant 

dans la parenthèse. Nous allons nous attarder de plus près à l'intervention en classe 

autour de la validation d'énoncés qui dans ce cas semble créer des difficultés chez les 

élèves (voir point 4.7.2). 

Analyse du contrôle exercé par Carmen sur l'activité mathématique au cours de 

l'expérimentation 

Contrôle sur le processus de résolution de problèmes 

- Anticipation de l'ordre de grandeur avant de connaître le résultat 

- Choix d'une stratégie efficace (passage vers l'exponentielle) 

- Engagement réfléchi (propose une interprétation de l'énoncé). 

- Vérifie, retourne au contexte. 

Contrôle sur l'écriture 

En lien avec le travail sur les
 
exposants négatifs et division Perception des erreurs
 

d'exposants
 

- Décode les éléments implicites Réinvestissement d'une manière de faire qui 
10=10'. ne convient pas ici (pour 23 

X 25 
, on ne 

multiplie pas les bases entre elles donc on ne - Recherche de sens (mal à l'aise 
peut pas le faire non plus pour 85 xl 05 

). Led'appliquer la loi de Ly sans la 
sens accordé à l'exponentielle est àcomprendre). 
questionner. 

- Besoin de calculer les expressions 
avec des exposants, difficulté de 
contrôle sur l'écriture (2 mai). 

- Présente pour discussion une 
écriture aux exposants négatifs non 
efficace mais qui marche 
5-3 =5 -:- 5 -:- 5 -:- 5 -:- 5 
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Simplification d'expressions Difficultés dans le symbolisme et autres 
alKébriques difficultés 

Contrôle syntaxique sur la Autour du symbolisme 
simplification d'expressions Mauvaise interprétation de l'écriture. 
algébriques en algèbre avec des 2x = xx et 6y = yyyyyy 
exposants négatifs. Erreur 2xy = 2x.2y 

Concaténation 3+x = 3x 
Sur les termes semblables: on peut ajouter 
clb et ab2

. (3 mai). 
Erreur: 2(3ab 2 

) =(2.3).(2.a).(2.b 2 
) (distribue 

le 2 dans la parenthèse). 

On sent une évolution:
 
3ab2 

= a fois b fois b plus a fois b fois b plus
 
a fois b fois b (évolution, accorde un sens au
 
symbolisme). (10 mai).
 

Flexibilité d'une écriture à l'autre 
Difficultés à voir que les écritures suivantes 

, . l 27 - 27 27 (10sont eqUiva entes-- =-- =- ­
-64 64 64 

mai). 

Qu'est-ce qui se dégage de cette analyse sur le contrôle exercé par l'élève au cours 

de l'expérimentation? Quel éclairage apportent ici les données complémentaires du 

questionnaire? 

Sur le processus de résolution de problèmes? 

Nous pouvons remarquer que cette élève exerce un contrôle sur le processus 

de résolution de problèmes, elle anticipe, dénote un engagement réfléchi, vérifie, 

retourne au problème et fait un choix judicieux d'écriture (exponentielle). 

Que nous montre ici l'analyse du questionnaire? 

Nous retrouvons la composante vérification et retour au problème dans le 

questionnaire autour du problème des Trains qu'elle résout algébriquement et donne 

une réponse entière, elle précise même dans la tâche effectuée à la fin de 

l'expérimentation « un demi wagon ça n'existe pas. » 
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Sur le contrôle exercé sur l'écriture 

Cette élève nous a semblé intéressante à analyser car elle participe en classe et 

a suscité des discussions intéressantes autour de l'interprétation du symbolisme. Par 

son discours, nous pouvons souligner qu'elle est à la recherche de sens. Faisant de 

nombreuses erreurs reliées à J'interprétation de J'écriture en arithmétique et en 

algèbre, elle cherche à comprendre ce qui est pour nous une porte d'entrée pour 

exercer une activité de contrôle. Ses interventions ont mené l'enseignante à expliciter 

le sens en arrière du symbolisme et ainsi à en faire profiter tous les autres élèves de la 

classe. Une évolution se fait sentir, ainsi le 10 mai cette élève explicite l'écriture 3ab2 

comme a x b x b + a x b x b + a x b x b , ce qui précédemment constituait une difficulté. 

Qu'apporte ici l'éclairage du questionnaire? 

Le questionnaire nous renseigne sur le fait qu'elle possède la conception 

suivante « deux lettres différentes doivent avoir deux valeurs différentes» (au début 

et à la fin de l'expérimentation). 

Analyse du contrôle exercé par Nicolas sur l'activité mathématique au cours de 

l'expérimentation 

Contrôle sur le processus de résolution de problèmes 

- Contrôle sur la représentation du problème (perçoit la structure multiplicative) 

- Vérification, retour au contexte, s'appuie sur une représentation visuelle (2 fois) 

- Engagement réfléchi: axé sur le sens (de la réponse dans le contexte, propose une 
interprétation de l' écri ture en contexte) 

--7 Pas de passage vers une écriture efficace 

Contrôle sur l'écriture 

Sens de la notation en lien avec le Validation d'un énoncé (se prononcer 
travail sur le signe (['une expression sur le caractère vrai/faux) 

Quand la base est une lettre En arithmétique 
- Contrôle qui s'exerce sur l'égalité (voit 

- Donne du sens à la notation qu'elle est toujours vraie) 
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exponentielle, utilise les différentes 
écritures équivalentes (avec 
l'exposant, les multiplications 
successives, l'écriture au long). 

En lien avec le travail sur les exposants 
négatifs et division d'exposants 

- Flexibilité entre les registres fraction, 
décimal, verbal et pourcentages. 

- Étendre la règle prouvée 

-J 1la - = -2 aux autres nombres 
la 

2-4 =_1 
24 . 

- Construit un sens aux exposants 
négatifs 1-;- 5 -;- 5 -;- 5 

- Explique la cohérence de l'écriture 
avec des exposants négatifs en se 
ramenant à la régularité (ce qu'on fait 
avec les exposants positifs, on l'étend) 

- Fait appel à ses connaissances sur les 
fractions (diviser revient à multiplier par 
l'inverse, les propriétés des opérations). 

- Utilisation d'un contre-exemple (une 
entrée sur le vrai 1faux par les nombres) 

- Contrôle syntaxique: utilisation d'une 
règle, d'abord on effectue les exposants, 
ensuite les parenthèses,... maiS qUi ne 
mène pas à la bonne réponse. 

Tâche avec deux contraintes 
Voit que l'égalité est vraie pour une 
infinité de valeurs 

Simplification d'expressions 
algébriques 

Contrôle syntaxique exercé pour la 
simplification d'expressions de tout type. 

Qu'est-ce qui se dégage de cette analyse sur le contrôle exercé par l'élève au cours 

de l'expérimentation? Quel éclairage apportent ici les données complémentaires du 

questionnaire et de l'entrevue (passée au début de l'expérimentation?) 

Nous avons retenu cet élève car il présente des indicateurs de contrôle que 

nous ne retrouvons pas toujours chez d'autres élèves. 

- Sur le contrôle exercé sur l'écriture 
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Activation des connaissances antérieures /faire des liens / anticiper 

Nicolas fait appel à ses connaissances lors d'un nouveau contenu en donnant 

du sens, faisant des liens entre ce qu'il sait et ce qu'il est en train d'apprendre ce qui 

lui permet parfois de devancer ce que l'enseignante veut présenter (par exemple 

montrer la cohérence de l'écriture exponentielle avec les exposants négatifs en 

étendant la régularité obtenue avec les exposants positifs). Cette rapidité de 

connexion entre l'ancien et le nouveau lui permet d'opérer dans un contenu nouveau 

(calcul des logs en s'appuyant sur les proportions). 

Contrôle exercé dans la flexibilité entre les registres de représentation 

Il possède également une grande flexibilité dans les registres de représentation, 

(il s'appuie sur une représentation visuelle: l'arbre; fait le passage entre les différents 

registres décimal, fraction, pourcentage). 

Validation d'énoncés 

Nicolas exerce un contrôle sur la validation d'énoncés: repère les cas où il y a 

une infinité de possibilités, fait appel à l'arithmétique. Par contre, dans le 

questionnaire du début et de la fin, il énonce que l'égalité (a 2+b2)3 =a 6 +b 6 est 

toujours vraie (cf. point 4.7.2). 

Résolution de problèmes: que nous montre l'analyse du questionnaire et de 

l'entrevue? 

Nous pouvons souligner une évolution dans la résolution du problème Ca{és­

croissants. Au début de l'expérimentation Nicolas conclut qu'une tasse de café coûte 

90 sous et un croissant 60 sous (sans démarche ni explications). Dans l'entrevue 

l'élève précise que ça marcherait si dans le premier énoncé ça coûtait 2,50$. Alors 

qu'à la fin, nous notons chez l'élève une recherche de sens: 
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« Ça me gosse le premier n'est pas proportionnel. Un croissant: 50 sous, un 
café: 1 dollar. À l'achat de 3 croissants ou plus, rabais de 10 sous par 
croissant. » 

Analyse du contrôle exercé par Miranda sur l'activité mathématique au cours de 

l'expérimentation 

Contrôle sur le processus de résolution de problèmes 

- Contrôle sur la représentation du problème (elle perçoit la structure 
multiplicative du problème) 

- Engagement réfléchi (elle donne une interprétation du problème des abeilles en 
contexte) 

- Pas de contrôle sur la structure du problème: Essaie d'appliquer une des stratégies 
vues dans les robots et les abeilles (ajouter jour après jour), n'y anive pas et conclue 
en donnant une formule à laquelle elle essaie de donner du sens. 

Contrôle sur l'écriture 

Validation d'un énoncé (seSens de la notation en lien avec le travail sur 
prononcer sur le caractèrele signe d'une expression 

vraVfaux) 
En arithmétique Quand la base est une lettre 
- Travaille sur un exemple particulier pour 

- Contrôle sur un exemple
expliquer la loi générale sur la parité des 

particulier mais ne considère pas
exposants. Elle passe ainsi par le calcul. C'est 

toutes les possibilités. (16 mars). 
un contrôle qui s'exerce différemment sur un 
exemple numérique particulier, il n'y a pas de - Une entrée sur le sens différent de 

2 
passage à une généralisation. (16 mars)	 l'écriture de manière générale: x 

c'est x.x alors gue 2x c'est x+x (29 

- Contrôle syntaxique (utilisant une règle pour mai).
 

se prononcer liée à la parité des exposants)
 
(16 mai). Énoncés présentant deux
 

contraintes
- Bonne interprétation de l'écriture 

Un contrôle limité avec deux
exponentielle (30 mai). 

contraintes (trouve un seul couple 
- Voit l'égalité r 2 

= 1 (10 mai) possible) (16 mars). 

En algèbre 
- Contrôle limité qui porte sur le calcul, ne 
généralise pas. (25 mai) 

- Décode les éléments implicites a = al (3 
mai). 
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Simplification d'expressions algébriques Perception des erreurs 

- Trouve un facteur commun mais pas le plus Perçoit l'erreur: un nombre divisé 
efficace. par lui-même ne donne pas O. 

- Contrôle sur le résultat: il va en rester le 
plus en bas car c'est le plus gros. 

- Erreur 6y =4y (elle fait 6y - 2y) (2 mai).
2y 

- Confusion avec l'addition de 

.' 3xy 3x y (16 ')fracttons-- =--5 '--5 mal. 
6x 5 6x 6x 

- Contrôle syntaxique sur la simplification 
d'expressions algébriques en algèbre à part 
celles qui présentent lm dénominateur avec un 
signe moins. (30 mai). 

- Décode les éléments implicites (exposant 1 
et facteur 1). 

4bc
- Erreur - =0 

4bc 

Qu'est-ce qui se dégage de cette analyse sur le contrôle exercé par l'élève au cours 

de l'expérimentation? Quel éclairage apportent ici les données complémentaires du 

questionnaire et de l'entrevue? 

Sur le processus de résolution de problèmes 

Miranda perçoit la structure multiplicative du problème mais il n'y a pas de 

passage vers une écriture plus efficace. Elle présente des difficultés lors de la 

résolution du problème des bactéries, nous sentons qu'il y a une confusion entre deux 

démarches mises de l'avant dans les problèmes de robots et des abeilles. Pour le 

problème des bactéries, elle commence par ajouter au fur et à mesure les bactéries 

obtenues jour après jour mais arrête son calcul au cinquième jour, perdue et finit par 

d0lU1er une formule à laquelle elle colle un sens: 

« (n 2 x 2) exposant 2 car on a deux bactéries au départ et on multiplie ensuite 
par 2 car c'est multiplié par 2 chaque jour. » 
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Que nous montre l'analyse des questionnaires et des entrevues? 

En ce qui a trait à la composante vérification, nous pouvons noter qu'elle 

n'apparaît pas dans l'expérimentation mais elle est présente dans le questionnaire 

écrit (problème des Trains). Après une résolution algébrique, l'élève vérifie son 

résultat en remplaçant dans l'équation de départ (fait au début et à la fin). Nous 

pouvons noter une recherche de sens dans le problème des Cafés-croissants. Au 

début de l'expérimentation, l'élève fait plusieurs essais et conclue que ça ne marche 

pas. En entrevue, elle explique qu'il y a peut-être des taxes, ça a l'air non 

proportionnel, peut-être qu'il y a des coupons rabais. Ainsi l'élève construit un sens 

au problème que l'on retrouve à la fin de l'expérimentation: 

« Dans le restaurant, ils font des rabais mystères n'importe quand. C'est pour 
ça que ça ne marche pas. Tarifs spéciaux: café 0,45 et croissant 0,95 ou café 
0,5 et croissant 0,90. » 

Sur le contrôle sur l'écriture 

Nous pouvons remarquer que cette élève bouge le long de l'expérimentation. 

Au début, elle est centrée sur les nombres, utilisant des exemples particuliers (dans le 

sens accordé à la notation et dans la validation d'énoncés). Il y a par la suite un 

passage vers le général: elle utilise une règle sur la parité des exposants (contrôle 

syntaxique), elle donne du sens à la notation de manière générale (signification de 2x 

et de x\ Mais dans le questionnaire écrit, Miranda répond que l'égalité est toujours 

vraie mais qu'il faut faire attention quand a et b sont remplacés par des chiffres (nous 

ne comprenons pas ce qu'elle essaie d'expliquer). Nous pouvons remarquer qu'elle 

exerce à la fois un contrôle sémantique (décode les éléments implicites) et syntaxique 

(simplifications d'expressions) sur l'écriture qu'elle développe pendant 

l'expérimentation. Nous voyons amsl pour le contrôle syntaxique une nette 

amélioration des règles de simplification basées sur les lois des exposants. Toutefois, 

comme c'est le cas pour Christine, les expressions avec des dénominateurs négatifs 

posent problème. 
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Qu'apporte ici l'éclairage du questionnaire? 

Nous pouvons remarquer une confusion chez l'élève autour de la conception 

« deux lettres différentes représentent deux nombres différents.» Au début de 

l'expérimentation, Miranda explicite que 

« x = y c'est faux, les disques et les livres n'ont pas le même prix. » 

À la fin, l'élève écrit : 

« x et y sont en effet le même nombre mais ils ne représentent pas le même objet (des 
livres, des disques). » 

Nous sentons qu'elle donne ici du sens à l'écriture mais finit par conclure: 

« Donc si on additionne ça ne fonctionne pas ... on ne peut pas mélanger des 
pommes et des oranges », 

reprenant une image semblable à celle donnée par l'enseignante autour des termes 

semblables. 

Analyse du contrôle exercé par Julie sur l'activité mathématique au cours de 

l'expérimentation 

Contrôle sur le processus de résolution de problèmes 

- Anticipation de l'ordre de grandeur avant de connaître le résultat. 

- Choix de la stratégie efficace (passage vers l'exponentielle, Robots) 

- Un certain engagement réfléchi (propose une interprétation de la situation des 
abeilles) 

- Elle perçoit la structure multiplicative (un certain contrôle sur la construction de la 
représentation du problème) mais calcule juste jusqu'au quatrième jour, elle s'alTête 
là (abeilles). 

- Dans le problème des bactéries, elle donne deux réponses 6 et 25 jours (la dernière 
réponse provenant d'un passage vers l'écriture exponentielle). N'exerce pas de 
vérification, retour au problème. 

Contrôle sur l'écriture 

Sens de la notation en lien avec le Validation d'un énoncé (se prononcer 
travail sur le signe d'une expression sur le caractère vrai/faux) 

En arithmétique Quand la base est une lettre 
- Contrôle syntaxique exercé sur Utilisation d'un contre-exemple (une 
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l'écriture exponentielle (utilise une règle entrée sur le vrai / faux par les nombres)
 
pour se prononcer sur le signe d'une
 
expression avec des exposants, liée à la Énoncé avec deux contraintes
 
parité des exposants)
 Voit qu'il existe une infinité de valeurs 

qui satisfont les deux contraintes. 
- Difficultés contrôle sémantique: avec 
la combinaison de l'exposant 0 et d'une 
expression où le signe moins est entre 
parenthèses (-2)°. 

Évolution 
- Contrôle sémantique sur le sens de la 
notation (30 mai) 

En algèbre 
- Contrôle sémantique sur l'écriture, un 
contrôle sur le signe du résultat lié au 
symbolisme (25 mai) 

Simplification d'expressions alf(ébriques 
2 

_Confusion entre le facteur multiplicatif et l'exposant 2xy( -;-.2) = x (2 mai) 
2y(-;-.2) y 

- Contrôle syntaxique sur la simplification d'expressions algébriques avec des 
exposants négatifs (10 mai). 

- Contrôle syntaxique exercé sur tout type d'expressions (30 mai). 

Qu'est-ce qui se dégage de cette analyse sur le contrôle exercé par l'élève au cours 

de l'expérimentation? Quel éclairage apportent ici les données complémentaires du 

questionnaire et de l'entrevue? 

Sur le processus de résolution de problèmes 

Nous pouvons remarquer que l'expérimentation autour de la résolution de 

problèmes n'a pas été très bénéfique pour Julie. Dans le premier problème {Robots}, 

l'élève anticipe l'ordre de grandeur du résultat et fait le choix d'une stratégie efficace. 

Dans le deuxième problème (abeilles), on sent un contrôle sur la représentation du 

problème (repère la structure multiplicative) mais elle abandonne sa démarche. C'est 

dans le troisième problème (bactéries) où l'élève exprime des difficultés de contrôle 
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sur sa tâche sous l'angle de la vérification. Julie donne deux réponses au problème et 

ne revient pas sur celles-ci. 

Que nous montre l'analyse des questionnaires et des entrevues? 

Nous constatons la même chose dans le questionnaire écrit. Au début de 

l'expérimentation, Julie résout le problème des Trains algébriquement et arrive à la 

réponse 21 wagons (elle exerce ainsi une vérification sur le résultat, un retour au 

problème) alors qu'à la fin de l'expérimentation, elle résout de la même façon mais 

donne comme résultat final 20,64285 ... wagons. Comme c'est le cas pour Miranda 

on sent une perte de contrôle de ces élèves quand elles arrivent au problème des 

bactéries. Nous regardons ceci de plus près au point 4.7.2. 

Dans le problème Cafés-croissants, Julie réécrit simplement dans le premier 

questionnaire les énoncés et en entrevue elle explique qu'elle a essayé d'ajouter tous 

les items et tous les prix mais que ça ne lui a rien donné. Elle se lance alors dans des 

essais erreurs contrôlés, elle précise que ça marche pour les deux premiers énoncés 

mais pas pour le troisième, mais qu'elle pourrait y arriver si elle essayait encore et 

encore. Dans le test final elle rentre dans la résolution en essayant avec plusieurs 

couples de nombres (sans conclure). On a ici un indicateur de non contrôle, l'élève 

est dans les essais, convaincue que ça marche, elle essaie encore de nouveaux 

nombres dans le test final. 

- Sur le contrôle sur l'écriture 

Il en va autrement en ce qui a trait au contrôle sur l'écriture (on sent ici une 

évolution). On peut noter que Julie donne du sens à la notation exponentielle en 

arithmétique et en algèbre, surmontant les difficultés rencontrées au début de 

l'expérimentation. Un changement survient également quant à l'interprétation du 

symbolisme. Dans le problème de Brigitte au début de l'expérimentation, Julie donne 

deux interprétations possibles de l'équation: 

« 2 livres et 6 disques coûtent 40 dollars. » 
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« 2$ x un certain nombre de livres + 6$ x un ce11ain nombre de disques = 40$ » 

À la fin de l'expérimentation, l'élève commence par écrire la première phrase 

mais elle la barre et choisit la deuxième. Elle exerce ainsi une bonne interprétation du 

symbolisme à la fin de l'expérimentation. 

Elle possède également du contrôle syntaxique, étant habile dans la 

simplification de tout type d'expressions à la fin de l'expérimentation. 

Finalement, face à la validation d'énoncés on sent une certaine confusion chez 

Julie. Dans le premier questionnaire, elle explicite que l'égalité (a 2 + b2)3 = a 6 + b6 

est toujours vraie. Pendant l'expérimentation, nous pouvons par contre constater 

qu'elle exerce du contrôle sur la validation d'énoncés, ce contrôle est mis à profit 

dans la résolution de la tâche à la fin du questionnaire où elle remplace a et b par des 

nombres. Cependant elle finit par dire que l'égalité est vraie. Dans l'entrevue de la fin 

de l'expérimentation (nous avons exceptionnellement demandé des éclaircissements à 

l'élève sur ce numéro car nous avions du temps), l'élève explique pourquoi cette 

égalité est toujours vraie, elle précise qu'elle a essayé avec toutes sortes de nombres 

et que ça marchait même avec des nombres négatifs. Elle fait un exemple devant la 

chercheure: (3 2 +2 2 
)3 =3 6 +2 6 (elle distribue l'exposant dans la parenthèse et 

n'opère pas sur les nombres en calculant comme on aurait pu le croire). 

L'arithmétique dans ce cas-ci ne lui sert pas à porter un jugement sur la validité de cet 

énoncé et a le même statut que le symbolisme. Ce constat rejoint les observations de 

Lee et Wheeler (1989). 

Analyse du contrôle exercé par Laure sur l'activité mathématique au cours de 

l'expérimentation 

Contrôle sur le processus de résolution de problèmes 

- Contrôle sur la construction de la représentation (perçoit la structure 
multiplicative; elle perçoit qu'il faut faire l'opération inverse de l'exponentielle pour 
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les abeilles). 

- Vérifie le résultat et retourne au contexte (elle arrondit à l'entier supérieur pour le 
problème des abeilles). 

- Bactéries: elle perçoit la structure multiplicative mais abandonne le calcul. Elle 
essaie alors de retrouver le raisonnement sur les proportions présenté par Nadia 
(quand elle explicite les logs), cette tentative est abandonnée, elle ne donne pas de 
réponse. 

Contrôle sur l'écriture 

Sens de la notation en lien avec le 
travail sur le sil?ne d'une expression 

En arithmétique 

- Signification donnée à l'écriture 
exponentielle en lien avec les 
parenthèses, elle exerce un contrôle 
sémantique sur l'écriture (si on a des 
parenthèses c'est tout le chiffre au 
complet qui est à la 3). (16 mars) 

- Laure formule une loi générale qUi 
permet de déterminer le signe de 
l'expression, elle exerce du contrôle 
syntaxique (si l'exposant est impair, toute 
l'expression est négative si le nombre sans 
l'exposant est négatif et l'exposant est pair 
alors c'est positif). (16 mars). 

- Contrôle syntaxique sur l'écriture 
exponentielle (utilise une règle pour se 
prononcer sur le signe d'une expression 
avec des exposants, liée à la parité des 
exposants). (16 mars). 

- Après: contrôle à questionner, elle 
calcule toutes les expressions données 
pour pouvoir ensuite les ordonner. 

- Anticipation la réponse de 2~3 sera 

positive car X3 ça donne un nombre à 
virgule donc 1 sur un nombre à virgule 
positif va être positif. (10 mai). 

Validation d'un énoncé (se prononcer 
sur le caractère vrai/faux) 

Quand la base est une lettre 

- Contrôle sémantique sur l'écriture 
exponentielle 

(x + y)3 = (x + y).(x + y).(x + y) 
(16 mars) 

- Contrôle sur le sens de l'écriture 
exponentielle (ma c'est le nombre m qui 
est multiplié par lui-même a fois alors 
que ma c'est m fois a). (16 mars) 

- Utilisation d'un contre-exemple (une 
entrée sur le vrai / faux par les nombres) 

Énoncé avec deux contraintes 

Voit que l'égalité est vraie pour une 
infinité de valeurs 
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En algèbre 

- Contrôle sémantique sur l'écriture, un 
contrôle sur le signe du résultat lié au 
symbolisme. 

En lien avec le travail sur les exposants Simplification d'expressions 
néf(at!fs et division d'exposants alffébriques 

- Contrôle syntaxique (application d'une - Contrôle syntaxique mais fait l'erreur 
règle), si j'ai un divisé alors je soustrais 
les exposants. 

4ab 
4ab 

= 0 (3 mai) 

- Contrôle syntaxique exercé sur la 
simplification des expressions avec des 
additions au numérateur. 

- Contrôle syntaxique sur la 
simplification d'expressions algébriques 
en algèbre avec des exposants négatifs. 

Qu'est-ce qui se dégage de cette analyse sur le contrôle exercé par l'élève au cours
 

de l'expérimentation? Quel éclairage apportent ici les données complémentaires du
 

questionnaire et de l'entrevue?
 

- Sur le processus de résolution de problèmes?
 

Nous pouvons constater que Laure ne fait pas le choix d'une écriture efficace 

(exponentielle), elle opère avec des multiplications successives. L'élève a résolu le 

problème des abeilles en faisant la racine cinquième qu'elle a explicitée en classe. 

Cette stratégie a été jugée très intéressante par l'enseignante qui annonce que ce 

n'était pas tout à fait la racine cinquième qu'on doit faire mais plutôt les logarithmes 

(elle a alors expliqué les logs en avant, en utilisant une proportion). Nous pensons que 

sous l'effet de cette intervention, l'élève a essayé de retrouver ce raisonnement dans 

le problème des bactéries. Tout d'abord, elle commence à résoudre le problème en 

faisant des multiplications successives mais abandonne cette démarche (qu'elle barre) 

pour écrire une proportion	 ~ = x qu'elle finit par barrer ne sachant 
32 33000000 
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sûrement pas comment continuer. Finalement aucune réponse n'est donnée pour ce 

problème. Nous pouvons ainsi remarquer ici un indice de non contrôle. 

Que nous montre ici l'analyse du questionnaire? 

Dans le problème des trains, il est intéressant de vOir qu'au début de 

l'expérimentation, Laure résout le problème algébriquement et donne comme réponse 

21 wagons (vérification, retour au problème). Dans le test écrit final, elle fait la même 

démarche qu'elle finit par barrer. Elle essaie alors de résoudre le problème d'une 

autre façon (par essais erreurs contrôlés) et remarque ainsi, en ayant procédé de deux 

façons différentes que la première démarche et le résultat obtenus étaient « bons 

finalement », L'élève utilise ici un moyen de vérification qui s'appuie sur une 

résolution du problème autrement en utilisant une autre stratégie. 

- Sur le contrôle exercé sur l'écriture 

Laure possède un bon contrôle sémantique sur l'écriture à la fois en 

arithmétique et en algèbre. Elle est axée sur le sens, apportant une réflexion sur 

l'écriture exponentielle. Cette recherche de sens est présente à la fin de 

l'expérimentation dans le problème Cafés-croissants. Dans le premier test, Laure 

essaie avec plusieurs nombres, elle efface puis recommence sans donner de réponse. 

Dans l'entrevue, elle fait d'autres essais erreurs et finit par conclure qu'elle y 

arriverait si elle avait toute la nuit devant elle. Au test final, elle donne du sens à cette 

situation en disant que le restaurant offre des rabais: 

« 1 croissant 1,20$; 1 café 0,77$. Rabais: à l'achat de 2 croissants, le café ne coûte 
que 0,30$. » 

Ce sens accordé à l'écriture est également présent lors de la validation 

d'énoncés. Toutefois il est surprenant de constater que dans le questionnaire on ne 

retrouve pas ce contrôle exercé sur la tâche, l'élève écrit au début et à la fin de 

l'expérimentation: 
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« Toujours vrai car c'est une addition donc les 2 exposants ne peuvent pas 
s'additionner mais avec les parenthèses on peut multiplier les exposants 2 par 

2x3 +b 2x33. En gros (a 2+b2)3 =a . » 

Par ailleurs, l'élève possède un bon contrôle syntaxique sur la simplification 

d'expressions avec des exposants. 

Analyse du contrôle exercé par François sur l'activité mathématique au cours de 

l'expérimentation 

Contrôle sur le processus de résolution de problèmes 

- Anticipation de l'ordre de grandeur du résultat avant la résolution 

- Choix d'une stratégie efficace (passage à l'exponentielle) 

- Vérifie, retour au problème (invalide certaines stratégies en utilisant l'ordre de 
grandeur, en revenant sur le sens de la réponse en contexte, retour au contexte) 

- Contrôle sur la construction de la représentation (perçoit qu'il faut faire 
l'opération inverse de l'exponentielle dam le problème des abeilles). 

- Une mauvaise interprétation de l'écriture 56 (voit des abeilles qu'il faut retrancher 
car déjà comptées dans le calcul). 

- Dans le problème des bactéries: fait la racine carrée de 33 millions puis barre. Il 

écrit ensuite 2+22+23+24+ .... +234 =33553916. 

Contrôle sur l'écriture 

Sens de la notation en lien avec le Validation d'un énoncé (se prononcer 
travail sur le signe d'une expression sur le caractère vrai/faux) 

- Bonne réflexion autour de l'écriture Quand la base est une lettre 
exponentielle en arithmétique. 

Utilisation d'un contre-exemple (une 
entrée sur le vrai / faux par les nombres) 
(pour 2x et i) 

Énoncés avec deux contraintes 

Voit que l'égalité est vraie pour une 
infinité de valeurs .­

En lien avec le travail sur les exposants 
néf:atifs et division d'exposants 

Difficultés dans le symbolisme 

- Construit un sens aux exposants Ecriture 3+x non achevée, il écrit 3x. 
négatifs 1-;- 5 -;- 5 -;- 5 

- Fait un lien entre son écriture et celle 
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de Carmen et voit que cette dernière 
n'est pas efficace 5-3 =5-;.-5-;.-5-;.-5-;.-5 
et 1-;.- 5 -;.- 5 -;.- 5. 

Simplification d'expressions alf!ébriques 
- Contrôle syntaxique sur la simplification d'expressions algébriques de tout type. 

- Invalide les propos d'un autre élève (ce n'est pas un plus mais un multiplié) 

- Erreur 4ab =°(à deux reprises, le 2 et le 30 mai)
4ab 

Qu'est-ce qui se dégage de celle analyse sur le contrôle exercé par l'élève au cours 

de l'expérimentation? Quel éclairage apportent ici les données complémentaires du 

questionnaire? 

Sur le processus de résolution de problèmes 

François possède un bon contrôle sur le processus de résolution de problèmes, 

il anticipe, vérifie, invalide des démarches ressorties, retourne au contexte et procède 

au choix d'une écriture efficace. Comme Laure, il résout le problème des bactéries en 

utilisant la racine carrée, c'est ce qu'il essaie de faire dans Je problème des bactéries 

mais s'aperçoit que ça ne marche pas (vérification du résultat). Dans le problème des 

trains nous pouvons noter chez cet élève une évolution au niveau de la vérification. 

Dans le test au début de l'expérimentation, il résout le problème arithmétiquement 

mais ne contrôle pas tout à fait la résolution: 

12 + 16 = 28 (il considère ainsi une locomotive ayant des wagons de 28 
places). 
578 -;.- 28 = 21 (il trouve ici le nombre de wagons). 
21 -;.- 2 = 10,5 = Il wagons / locomotive (il divise en 2 ce qui est une erreur). On 
peut toutefois remarquer qu'il arrondit son résultat, il y a donc un retour au 
problème. 

À la fin de l'expérimentation, l'élève résout algébriquement mais en posant 

une équation différente des autres élèves de la classe: x représente ici le nombre de 

passagers dans les wagons à 12 places, 1,X x représente alors le nombre de passagers 
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dans les wagons à 16 places (puisque 16 représente le 1~ de 12). Ainsi 

x+1~x=578, x=256,88 (qu'il arrondit à 257). Il suffit ensuite de diviser par 12 

pour avoir le nombre de wagons. François obtient ainsi Il wagons. 

- Sur le contrôle sur l'écriture 

Nous pouvons constater que François possède du contrôle invalidant les 

démarches de ses camarades et fait des liens. Il exerce également un contrôle 

,. . l'" L' 4ab 0 bl ~ . .semantIque et syntaxIque sur ecnture. erreur -- = sem e toutelolS persIstante. 
4ab 

La conception autour de l'écriture non achevée n'apparaît plus à la fin de 

l'expérimentation (dans le test du 30 mai). Dans le test écrit final, François interprète 

correctement l'écriture, il écrit 2L + 6D =L + L + D + D + D + D + D + D, mais écrit 

après 2 livres et 6 disques! Il possède également la conception « deux lettres 

différentes représentent deux valeurs différentes» au début et à la fin de 

l'expérimentation. Autour de la validation d'énoncés, il est encore une fois surprenant 

de constater comme pour Christine qu'il y a un revirement. Au début de 

l'expérimentation, François annonce que l'égalité (a 2+b2)3 = a 6 +b6 n'est jamais 

vrai en donnant un contre exemple (a= 2515956 et b=1046856) alors qu'à la fin de 

l'expérimentation il écrit que cette égalité est touj ours vraie. 

Analyse du contrôle exercé par Zaïa sur l'activité mathématique au cours de 

l'expérimentation 

Contrôle sur le processus de résolution de problèmes 

- Anticipation de l'ordre de grandeur du résultat avant la résolution. 

- Stratégie erronée: (2.n).39 qui n'a pas de sens dans le contexte (Robots). 

- Perçoit la structure multiplicative du problème (contrôle sur la représentation de la 
situation) dans le problème des abeilles et dans celui des bactéries. 

- Perte du contexte (elle se rapporte à des personnes et pas à des abeilles) 
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- CHANGEMENT dans le problème des bactéries, passage de multiplications 
successives (fois 2, fois 2, ... ) à l'écriture exponentielle en lien avec un calcul 

, . 22 23 24 25systematique , , , , .... 

Contrôle sur l'écriture 

Sens de la notation en lien avec le Validation d'un énoncé (se prononcer 
travail sur le siJ?ne d'une expression sur le caractère vrai/faux) 

En arithmétique Enoncé avec deux contraintes 
- Difficultés contrôle sémantique: Un contrôle limité avec deux contraintes 

avec la combinaison de l'exposant 0 (trouve un seul couple possible)
 
et d'une expression où le signe moins
 
est entre parenthèses.
 

- Bonne réflexion sur la réflexion autour 
de l'écriture exponentielle (avec des 
moins, parenthèses ... ) (30 mai) 

En algèbre 
- Contrôle sémantique sur l' écri ture, un 
contrôle sur le signe du résultat lié au 
symbolisme 

En lien avec le travail sur les exposants négatifs et division d'exposants 

- Contrôle syntaxique 2
1
_, = 23 (fait des liens avec ce qui a été fait précédemment). 

Simplification d'expressions 
alJ?ébriques 

Difficultés dans le symbolisme 

- Difficultés dans la simplification - Erreur: x' = 2x (3 mai) 
d'expressions en algèbre 
exposants négatifs (10 mai). 

4bc
- Erreur - =0 

avec des - Mauvaise interprétation de l'écriture 
2x =xx et 6y =Y.YY.Y.YY (3 mai) 

4bc 
- Contrôle syntaxique sur tout type 
d'expressions (30 mai) 

Qu'est-ce qui se dégage de cette analyse sur le contrôle exercé par l'élève au cours 

de l'expérimentation? Quel éclairage apportent ici les données complémentaires du 

questionnaire et de l'entrevue? 

- Sur le processus de résolution de problèmes 
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On peut remarquer que Zaïa exerce un contrôle limité dans la résolution de 

problèmes au début de l'expérimentation, mais on sent une nette progression. Dans le 

problème sur les Robots, elle donne comme réponse une formule qui n'a pas de sens 

en contexte. Dans le problème des abeilles, elle acquiert un contrôle sur la 

représentation du problème, percevant la structure multiplicative même si elle dit 

qu'il s'agit de personnes au lieu d'abeilles (quitte momentanément le contexte). Dans 

le problème des bactéries, Zaïa passe à une écriture efficace (l'exponentielle). 

Toutefois, Zaïa n'a pas développé une attitude de vérification. Dans le problème des 

Trains, l'élève donne comme résultat 20,64 wagons (pas de vérification ni de retour 

au problème), le problème est résolu de façon algébrique. À la fin de 

l'expérimentation, Zaïa résout le problème par essais erreurs contrôlés et donne 

comme réponse 20 wagons, on voit ici un changement car elle donne un nombre 

entier de wagons. 

- Sur le contrôle sur l'écriture 

Zaïa acquiert pendant l'expérimentation un contrôle sémantique sur l'écriture 

en arithmétique et en algèbre. Elle développe également un contrôle syntaxique sur la 

simplification d'expressions avec des exposants. À la fin de l'expérimentation, nous 

ne retrouvons plus les erreurs commises sur le symbolisme. L'interprétation de la 

lettre change également. Dans le test écrit, au début de l'expérimentation, « Let 0 » 

désignent pour Zaïa des livres et des disques alors qu'à la fin de l'expérimentation, 

elle donne du sens à l'équation proposée de la façon suivante: 

« Un nombre de livres qui coûtent 2$ et un nombre de disques qui coûtent 6$ ». 

Dans ce même problème, nous pouvons constater qu'elle possède la 

conception « deux lettres différentes représentent deux nombres différents. » Elle ne 

donne pas de réponse dans le problème Cafés-croissants, précisant qu'elle ne sait 

comment le faire. En entrevue (au début de l'expérimentation), Zaïa veut résoudre le 

problème par l'algèbre mais elle ne sait pas comment procéder, elle fait donc des 

essais erreurs et demande « Vous êtes sûre que vous n'avez rien oublié? », 
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« Comment peut-on savoir? ». Elle finit par donner un résultat en utilisant les deux 

premiers énoncés. Lors de l'entrevue de la fin de l'expérimentation, l'élève précise 

qu'elle ne sait vraiment pas comment le faire, qu'elle a déjà essayé plein de choses et 

personne ne sait le faire. Il n'y a donc pas d'évolution du point de vue du contrôle. 

En ce qui concerne la composante validation d'énoncés, on constate une 

évolution dans l'utilisation d'une des lois sur les exposants. Au début, elle précise 

2' +b 2'qu'il y a une erreur de calcul dans l'égalité car (a 2 +b2)' =a =a 8 +b 8
. À la 

" l' ' 1" . . (2 b 2 ) 3 2x] b 2x] 6 b6filn eIIe precIse que ega Ite est touJours vraIe car a + =a . + . =a + . 

4.7.2 Quelques éléments de discussion autour des indicateurs de contrôle chez les 

élèves 

Commentaires autour du contrôle exercé sur le processus de résolution de problèmes 

Il se dégage de l'analyse des productions et du discours de ces huit élèves, une 

recherche de sens qui a été encouragée sans aucun doute par l'enseignante qui a axé 

beaucoup dans sa pratique sur la compréhension de ce qui s'y fait. Nous le voyons 

dans le problème Cafés-croissants où une grande majorité de ces 8 élèves donne du 

sens au problème en affluant le restaurant de rabais (essayant de donner un sens 

possible à la contradiction). 

Dans l'expérimentation, il semble toutefois y avoir un moment clé de « perte 

de contrôle» avec le problème des bactéries. Nous faisons l'hypothèse que 

l'intervention qui a eu lieu autour des problèmes des robots et des abeilles a causé 

quelques confusions chez certains élèves. En effet, dans le problème des abeilles, une 

stratégie est mise de J'avant par l'enseignante, celle de la racine cinquième. Elle 

utilise cette démarche pour aller plus loin et explique aux élèves comment on calcule 

les logarithmes. Nous pensons que l'approche de ce contenu a mélangé certains 

élèves qui face au problème des bactéries (dont la structure est semblable) ont voulu 

retrouver le raisonnement avec les logarithmes mais n'y sont pas arrivés, ils ont 
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majoritairement fini par abandonner la résolution alors qu'ils possédaient les outils 

pour bien résoudre le problème. Une autre démarche a probablement causé des 

confusions. Dans les problèmes Robots et Abeilles, certains élèves ajoutent les robots 

ou les abeilles à chaque étape, cette démarche a suscité de vives discussions dans la 

classe et de l'incompréhension chez la plupart des élèves. 

Commentaires autour du contrôle exercé sur l'écriture 

Deux composantes ont été développées pendant cette expérimentation: le 

contrôle sémantique et le contrôle syntaxique. La majorité des élèves donnent du sens 

à l'écriture, comme le souligne l'enseignante (voir 4.2.4), la stagiaire s'est fait 

reprendre quand elle a fait une erreur au tableau et elle a constaté que les élèves font 

beaucoup moins d'erreurs qu'auparavant. La grande majorité des élèves sont 

également habiles dans la simplification d'expressions de tout genre, dans 

l'application de différentes règles. Nous pouvons noter à cet effet qu'à la fin de 

l'expérimentation (dans le test du 30 mai) les erreurs et difficultés des élèves autour 

du symbolisme n'apparaissent plus C/ = 2x ; concaténation; l'addition de termes non 

semblables et l'écriture achevée). Cependant la conception « deux lettres différentes 

ne représentent pas les mêmes nombres» persiste après l'expérimentation et revient 

constamment dans les questionnaires des élèves. Nous pensons que l'intervention qui 

a eu lieu à cet effet n'a pas permis aux élèves de contrer cette conception, 

l'enseignante n'arrivant pas à trouver des arguments convaincants (4.3.3). Dans le 

contrôle syntaxique, on note toutefois certaines dérives reliées aux expressions ayant 

un signe moins au dénominateur. Nous pensons que cette difficulté est reliée au sens 

qu'accordent les élèves à l'expression 2 qui n'est pas vue comme un seul nombre et 
-3 

leur difficulté à percevoir l'équivalence de cette écriture avec - 2 ;-~. À la fin de 
3 3 
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' . . . 'l' 1 d J:' b' 4ab =0 d'f~ l'tel'expenmentatlOn certams e eves annu ent e laçon a uSlve -- ,cette 1 IICU 
4ab 

n'a pas été surmontée dans l'expérimentation. 

Finalement, un dernier point reste en suspens autour de la validation 

d'énoncés. Unanimement nos 8 élèves disent, à la fin de l'expérimentation, que 

l'égalité (a 2+b2)3 =a6 +b 6 est toujours vraie et justifient pour la plupart en 

distribuant l'exposant à l'intérieur de la parenthèse. De plus, pour deux d'entre eux on 

note une régression puisqu'au début de l'expérimentation ils avançaient que l'égalité 

n'était jamais vraie en donnant des contre exemples. Pourtant, tous ces élèves 

exercent un contrôle sémantique autour de l'écriture. Après le travail sur les 

exposants, l'expérimentation a porté sur la multiplication et division de polynômes, 

nous pensons que ce contenu a peut-être eu un effet sur les stratégies des élèves face à 

la validation de ce type d'énoncés. 

Dans ce chapitre (cf. parties 4.1.4, 4.2.5, 4.3.4, 4.4.3, 4.5.3.3, 4.5.4.1, 4.6.4) 

une théorisation émerge venant éclairer une didactique d'intervention autour des 

composantes du contrôle, des critères en arrière du choix des tâches du point de vue 

du contrôle, des indicateurs de contrôle chez les élèves et des stratégies d'intervention 

favorisant le possible développement du contrôle. Nous allons dans le prochain 

chapitre revenir sur cette théorisation émergente (dans une analyse transversale) en la 

confrontant à ce que nous avait permis de dégager l'analyse théorique a priori et ce 

que nous savions sur le contrôle (cf. cadre théorique). 
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CHAPITRE V 

INTERPRÉTATION 

Un regard transversal sur l'analyse des différents blocs menée au chapitre 4 

nous conduit à préciser une didactique d'intervention (dans le contexte particulier 

d'un travail sur les exposants) visant le développement du contrôle chez les élèves, 

sous quatre angles : 1) ce que recouvre le contrôle, ses différentes composantes telles 

qu'elles apparaissent explicitées dans la pratique (lors des rencontres réflexives); 2) 

les éléments des tâches (proposées et redéfinies) susceptibles de favoriser une activité 

de contrôle; 3) les stratégies d'intervention (autour de ces tâches) qui favorisent une 

activité de contrôle; 4) des indicateurs possibles de contrôle de la part des élèves 

(dans la classe, autour de ces tâches). 

Dans ce chapitre, nous reviendrons sur la théorisation qui émerge sur une 

didactique d'intervention (à propos des exposants) visant le développement du 

contrôle, en la confrontant à ce que nous savions sur le plan théorique avant 

l' expérimentation (cf. chapitre 2). Cette confrontation nous conduira à revenir 

notamment sur le concept de contrôle (la conceptualisation nouvelle qui en émerge) 

ainsi que sur une caractérisation des situations susceptibles de développer le contrôle. 

D'autres éléments, complètement nouveaux, seront aussi mis en évidence en regard 

notamment des indicateurs de contrôle de la part des élèves et des stratégies 

d'intervention. 
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Élaboration d'une didactique d'intervention sur les exposants visant le 

développement du contrôle chez les élèves 

L'analyse des différents blocs nous a conduit à préciser une théorisation 

émergente à travers 4 sous-catégories dont nous avons précisé antérieurement les 

éléments. 

Émergence d'un savoir NOUVEAU venant éclairer 
une didactique d'intervention visant le 

développement du contrôle 

Sur le plan de l'enseignement: 
des stratégies d'interventionDes problèmes, 

explicitées favorisant le exercices, questions: 
développement du contrôle dont on précise les 

caractéristiques en lien 
avec le développement 
du contrôle 

Sur le plan des élèves: des 
indicateurs de contrôle explicités Un concept de contrôle 

(lors de la planification) explicité en lien avec la
 
pratique.
 

Nous reviendrons maintenant sur chacune de ces 4 sous-catégories en les 

confrontant à l'analyse théorique que nous en avions menée antérieurement, pour 

pousser plus loin la conceptualisation nouvelle qui en émerge. 
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5.1 Une conceptualisation nouvelle du contrôle au croisement d'une didactique 

de recherche et d'une didactique praticienne 

Après une analyse théorique menée selon les perspectives sociologique, 

psychologique, en éducation mathématique, mathématique et didactique, nous avions 

retenu une définition du contrôle (cf. 2.2) que nous reprenons ci-dessous: 

L'activité de contrôle est associée pour nous à un processus qui se développe, se 
construit sur du long terme chez l'élève. 

Le contrôle se traduit par: 

- une réflexion de la part de l'élève, sur toute action, sur tout choix tout au long 
de la tâche: au début, en cours ou à la fin de la résolution. 

- la capacité à prendre des décisions de façon réfléchie, rationnelle. 

- une prise de distance par rapport à la résolution. 

- le recours auxfondements sur lesquels on s'appuie pour valider. 

- l'utilisation de métaconnaissances. 

Le contrôle est présent tout au long de la résolution de la tâche: 

En amont de la réalisation :
 
Le contrôle permet une anticipation, les élèves posent a priori une condition de
 
validité du résultat avant de le connaître. Il assure une mobilisation des connaissances
 
en jeu, il se manifeste par une relation entre les données et le but à atteindre.
 

En aval de la réalisation: 
Le contrôle assure un travail rétrospectif, une vérification, une validation du résultat 
pour dépasser le doute et acquérir une certitude. Si nécessaire, il permet un retour sur 
la tâche et contribue à une évaluation des décisions d'action. Il passe également par la 
perception des erreurs. 

En début ou en cours de processus: 
Le contrôle se manifeste par des prises de décision sur la direction à prendre, la 
stratégie la plus efficace, la moins coûteuse en temps, par des évaluations périodiques 
tout au long de la résolution. 
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Six composantes du contrôle avaient été relevées: 

•	 Anticipation, 
•	 Vérification / Validation 
•	 Engagement réfléchi 
•	 Discernement / Choix éclairé 
•	 Recours à des métaconnaissances 
•	 Perception des erreurs / Sensibilité à la contradiction. Capacité de 

dépasser la contradiction. 

L'analyse émergente (cf. chapitre 4) fait ressortir plusieurs composantes du 

contrôle qui rejoignent ce cadre conceptuel et viennent le préciser. Ce résultat n'est 

pas surprenant, les tâches proposées à l'enseignante comme base de discussion ayant 

été élaborées par la chercheure en regard de son cadre de référence sur le contrôle. 

L'analyse permet toutefois d'aller plus loin, puisqu'au cœur de la discussion sur le 

choix des tâches, et surtout leur re-définition, la didactique de recherche (cadre de 

référence de la chercheure sur le contrôle) et la didactique praticienne (cadre de 

référence de l'enseignante qui guide sa pratique) vont se croiser. Des composantes 

du contrôle sont ainsi précisées, nuancées. Nous reprenons ci après ces différentes 

composantes telles qu'explicitées dans le cadre théorique en regard de ce que met en 

évidence l'analyse des données. 

Différentes composantes du contrôle 

Anticipation 

L'anticipation selon l'analyse théorique 

Estimation de l'ordre de grandeur (Cipra, 1985) 

- Analyse préalable des propriétés que devra posséder le résultat (l'anticipation se 
retrouve par exemple dans les propos suivants « si on trouve un multiple de trois, 
c'est bon »). Il s'agit de poser une condition de validité du résultat avant de le 
connaître. L'anticipation amène une vérification du résultat (Coppé, 1993). 
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L'anticipation iss.ue de l'analyse émergente 

- Anticipation de l'ordre de grandeur, qui favorise un retour sur la réponse, sur le 
caractère pertinent de celle réponse en lien avec le problème, un retour sur le 
problème (Analyse du Bloc l, dans la formulation du problème des robots, la 
supérieure regarde l'horloge et court, alarmée jusqu'à l'usine amène à anticiper 
que le nombre de robots doit être très grand) (C et E). 

- Anticipation de la nature du nombre obtenu (positif ou négatif) (C et E), (Analyse 

du Bloc 2, autour de la réflexion sur le signe de -(_53)). 

L'anticipation se retrouve autant dans le travail sur la résolution de problèmes 

que dans le travail sur l'écriture. Elle est associée à l'estimation de l'ordre de 

grandeur, à l'estimation de la nature du nombre obtenu. Cette composante est 

intimement liée à un retour sur la réponse en lien avec la question, le problème posé. 

Les propos de la chercheure et de la praticienne se rejoignent ici, elles s'expriment 

toutefois différemment du cadre théorique qui associe cette anticipation au fait de 

poser de manière plus large une condition de validité du résultat a priori avant même 

de le connaître (Coppé, 1993). Cette condition de validité prend ici la forme 

spécifique d'un ordre de grandeur ou est relative à la nature du nombre obtenu. 

L'analyse émergente rejoint ici l'analyse théorique, l'exemplifie. 

Vérification 

La vérification selon l'analyse théorique 

La vérification prend place après l'exécution lors de la découverte 
d'incohérences avec d'autres informations données dans le problème ou le 
sentiment d'avoir épuisé l'espace de recherche arrivant ainsi à une impasse. La 
vérification se traduit par une remise en cause de la représentation de la tâche 
(abandon de la représentation construite et construction d'une autre 
représentation) (Richard, 1998). 

La vérification passe par un questionnement sur le sens de la réponse (par 
exemple un homme qui tire une corde ne la tirera pas en général à des vitessses 
supérieures à la vitesse de la lumière) (Cipra, 1985). 

L'élève se pose la question sur le caractère vrai / faux du résultat. La vérification 
implique un retour sur ce que l'élève a produit (Coppé, 1993). 
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La chercheure (Coppé, 1993) distingue deux types de vérifications, celles qUI 
portent: 

• Sur le résultat lui-même 
• Sur la méthode qui a permis d'arriver à ce résultat, sur les critères de choix 

de cette méthode 
Elle précise que la vérification peut également provenir d'une anticipation. 

- La vérification permet de détecter les erreurs de calcul qui peuvent être fréquentes 
et provient d'une incertitude, elle permet de dépasser le doute (Hadamard, 
1945/1975) 

La vérification issue de l'analyse émergente 

- La vérification provient d'un questionnement sur le caractère pertinent de la 
réponse obtenue en lien avec la question du problème. (Analyse du Bloc l, dans le 
problème des abeilles, le résultat obtenu qui est un nombre décimal oblige à un 
retour au contexte). La vérification peut provenir d'une anticipation du résultat et 
requiert un retour au contexte (Analyse du Bloc l, dans le problème des robots, le 
résultat 72 robots pousse à une vérification car on s'attendait à un nombre plus grand 
de robots provenant du fait que la supérieure panique). 

- La vérification renvoie à un regard critique sur le signe d'une expression avec des 
exposants (à travers notamment un résultat obtenu avec la calculatrice), qui peut 
provenir d'une anticipation sur le signe de l'expression (Analyse du Bloc 2, un 
regard critique ~orté sur la calculatrice qui donnerait un résultat négatif pour 
l'expression (-3) 6) (E et C). 

- La vérification renvoie aussi à un questionnement sur la forme générale du résultat 
4 

(Analyse du Bloc 5, dans la simplification de l'expression .;- on remarque qu'il va y 
a 

en avoir plus en bas qu'en haut, réflexion qui peut être produite par anticipation). 

Cette composante est présente à la fois dans un travail sur l'écriture et sur le 

processus de résolution de problèmes. Nous pouvons constater qu'il y a deux types de 

vérification, le premier provenant d'une antici pation (on antici pe un certain résul tat et 

on exerce une vérification face au résultat obtenu pour le confronter à celui anticipé). 

Le deuxième est une vérification du résultat sans qu'il y ait eu d'anticipation 

préalable, on revient sur le problème, sur la question posée pour relever si le résultat 

obtenu a du sens, est conforme à ce qui est demandé. L'analyse émergente permet de 

préciser, d'expliciter, de donner des exemples de la vérification portant sur le résultat, 

en lien avec le travail sur les exposants, mettant en évidence différents outils de 
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contrôle possibles (questionnement sur la pertinence de ce résultat dans un contexte 

de résolution de problèmes, sur la nature de ce résultat, positif ou négatif, sur sa 

forme globale dans le cas d'une expression algébrique). Par exemple, la vérification 

est associée à une réflexion sur le signe de l'expression obtenue, rendant possible un 

contrôle sur la véracité de la réponse fournie par la calculatrice, ou à une réflexion sur 

la forme de l'expression que l'on devrait obtenir après simplification d'expressions 

avec des exposants, donnant un contrôle sur la réponse (est-ce possible ou non 

d'avoir une telle réponse). 

Validation 

La validation selon l'analyse théorique 

- La validation a recours à certains fondements sur lesquels on s'appuie pour dire 
qu'un énoncé est valide ou non, et qui permet de détecter certains erreurs (Perkins et 
Simmons, 1988). Par exemple, la validation d'énoncés algébriques va s'appuyer sur 
une coordination entre l'arithmétique et l'algèbre pour pouvoir se prononcer sur le 
caractère vrai ou faux de certains énoncés (exemple pour se prononcer sur la validité 

ou non de l'énoncé )(a2 +b 2
) =N +N, il est possible de s'appuyer sur une 

signification donnée à l'écriture en algèbre, notamment aux exposants et à la racine 
carrée, et sur un recours aux nombres et au calcul sur les nombres (Perkins et 
Simmons, 1988; Lee et Wheeler, 1989). 

La validation issue de l'analyse émergente 

- La validation d'une expression algébrique comportant une égalité va s'appuyer sur 
certains fondements à la fois algébriques et arithmétiques et une coordination entre 
les deux (Analyse des Blocs 3 et 4, on demande de trouver des valeurs possibles de x, 

yetz telles que 33 =3'.Y.3 Z 
). 

- La validation d'un système requiert ici encore le passage par une coordination entre 
le travail algébrique et les calculs sur des nombres et demande, de plus, la prise en 
compte de deux contraintes (Analyse du Bloc 3, trouvez les valeurs de a et b telles 

b2 que a < b et a2 
= ). 

- Validation de différents énoncés passe par un jeu d'écritures équivalentes et un 
contrôle sur ces écritures équivalentes / flexibilité dans le passage de l'une à l'autre 
(Analyse du Bloc 5, devant la validation de l'énoncé y3 = -125, recours à l'énoncé 
que l'on sait vrai y3 = 0,008 et recours à des écritures équivalentes qui invalident 
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l'énoncé précédent 0,008 == _8_ =_1_).
1000 125 

- La validation de certains énoncés permet le dépassement de difficultés et erreurs 
sur J'écriture exponentielle à travers la signification reliée à l'écriture (Analyse des 
Blocs 4 el 6, les énoncés suivants sont-ils vrais ou faux 52 == 5 + 5; 

5 5 5 
8 xl0 = 18 .( b)3 = 3 b3)
-1-0--:2- 10 2 ' a + a + . 

L'analyse émergente autour de la validation rejoint l'analyse théorique, pour 

ce qui est plus spécifiquement des expressions algébriques, sous l'angle d'une 

coordination entre l'algèbre et l'arithmétique. La validation d'énoncés algébriques se 

traduit en effet par un recours à la fois à la signification de l'écriture algébrique et à 

l'arithmétique à travers un calcul, permettant de contrôler certaines erreurs. L'analyse 

émergente apporte différents exemples de telles validations en lien avec le travail sur 

les exposants. De plus, cette analyse permet d'entrevoir une validation d'énoncés qui 

passe par une signification accordée au symbolisme, par l'utilisation d'écritures 

équivalentes et une flexibilité dans le passage d'une écriture à l'autre. 

Nous pouvons remarquer à ce stade que les résultats de l'analyse émergente 

vont dans le sens de la caractérisation amenée par l'analyse théorique des trois 

composantes du contrôle telles que l'anticipation, la vérification et la validation. Cette 

analyse vient essentiellement expliciter, raffiner l'analyse théorique sur ces trois 

composantes, et permet de préciser les formes d'anticipation (ordre de grandeur, 

nature du résultat), vérification du résultat (pertinence, signe du résultat, forme 

globale) et validation (importance du passage d'un cadre à l'autre, du cadre 

algébrique au cadre arithmétique, du passage d'une écriture à l'autre dans le travail de 

validation en algèbre et le contrôle exercé sur cette validation) mobilisées dans cette 

construction conjointe en lien avec le travail sur les exposants. L'activité de contrôle 

semble ici associée à une flexibilité dans le passage d'un registre d'écriture à l'autre, 

d'un cadre à l'autre, à la prise en compte de différents regards complémentaires 

portés sur ce résultat (son signe, sa forme algébrique globale, sa pertinence ... ) 
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Dans le cas de l'engagement réfléchi, l'analyse émergente permet d'enrichir, 

de préciser cette composante. 

Engagement réfléchi 

L'engagement réfléchi selon l'analyse théorique 

- Une prise de distance, un arrêt devant la tâche avant de résoudre, une réflexion sur 
l'action (Kargiotakis, 1996). 

Dans le contexte de la résolution d'équations .­

L'engagement réfléchi renvoie à un travail sur le sens de résoudre une équation: 
le fait de trouver le ou les valeurs de x, si elles existent, qui vérifient l'égalité 
(une idée d'égalité conditionnelle) (Margolinas, 1989). 

Elle renvoie aussi à voir la pertinence et la provenance de règles (dans la 
manipulation algébrique d'équations) (Margolinas, 1989). 

Elle suppose une réflexion sur la nécessité d'avoir recours à un travail 
algébrique, une prise de décision sur l'action à entreprendre (par exemple arrivés 
au résultat x - 2 = 0, les manipulations algébriques ne sont plus nécessaires, on 
sait que x =2 est solution). 

L'engagement réfléchi issu de l'analyse émergente se caractérise par 

Un jugement réfléchi qui porte sur le sens accordé à l'égalité: voir qu'elle est 
conditionnelle et entrevoir tous les possibles. (Analyse des Blocs 3 et 4, dans 
certains cas il existe plusieurs valeurs qui vérifient l'égalité comme par exemple 

pour 33 =Y.Y.3' , d'autres égalités admettent une seule valeur comme 

5x =56.5 6 ou aucune valeur comme par exemple Y.2 5 =2 4 .2 X 
) (C). 

Un jugement réfléchi, un temps d'arrêt devant certaines expressions à simplifier 
qui causent des difficultés (Analyse du Bloc 6, réduction d'expressions qui ont 
des additions au numérateur et/ou au dénominateur, ne pas faire de 

simplifications abusives +-5 

)(E). (Analyse du Bloc 6, voir que certaines 
a +a 

expressions ne peuvent pas se réduire en une expression ayant la même base 

comme par exemple 74 
- 7 2

) (C) 

Un retour aux fondements: donner du sens aux conventions d'écriture et aux lois 
des exposants, savoir d'où elles viennent et pouvoir les retrouver (Analyse du 
Bloc 5, savoir que les exposants négatifs sont obtenus par extension des 
exposants positifs et retrouver les lois des exposants en revenant au sens de 



402 

l'écriture exponentielle, à l'écriture au long comme par exemple 

(23
)2 =(2 3 ).(2 3 )=2.2.2.2.2.2=2 6 =2 23 )(E). 

Un jugement réfléchi dans des contextes qui se prêtent à différentes 
interprétations et débouchent sur plusieurs réponses possibles: appropriation du 
problème en donnant du sens en contexte. (Analyse du Bloc l, dans Je problème 
des abeilles, on peut considérer que l'abeille meurt la journée où elle a été 
infectée ou le jour d'après ce qui donne des réponses différentes). 

L'analyse émergente vient enrichir la caractérisation de l'engagement réfléchi 

sous l'angle du travail sur les exposants et sur le processus de résolution de 

problèmes. Les didactiques de recherche et praticienne se rejoignent autour d'une 

prise de distance, d'un arrêt devant la tâche, qu'elles expriment en termes de 

jugement réfléchi, d'esprit critique, avant de résoudre comme par exemple quand 

l'élève est face à des expressions qui ne peuvent se réduire (C) ou un temps d'arrêt 

marqué devant la simplification d'expressions avec des additions au numérateur et/ou 

au dénominateur qui sont source de difficultés (E). Nous rejoignons ici les propos de 

Kargiotakis à travers des exemples sur les exposants. Nous retrouvons également 

dans l'analyse émergente l'idée de donner du sens à l'égalité conditionnelle 

(Margolinas, 1989) qui se précise dans l'expérimentation à travers une considération 

de tous les cas possibles. L'engagement réfléchi est également associé par 

l'enseignante à un retour aux fondements permettant de retrouver les lois des 

exposants et des conventions d'écriture (rejoignant ici l'idée de voir la pertinence et 

la provenance de règles que nous avions dans le cadre théorique). Un élément 

nouveau apparaît par rapport à l'analyse théorique, l'engagement réfléchi est associé 

dans le contexte de la résolution de problèmes à une appropriation du problème en 

donnant du sens en contexte, et se manifeste dans le choix d'une interprétation du 

problème parmi d'autres interprétations possibles. 
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Discernement / choix éclairé 

Le discernement, choix éclairé selon. 1'analyse théorique 

En résolution de problèmes 

Capacité de voir différentes stratégies pour résoudre le problème. Capacité de faire 
un choix pertinent d'une stratégie appropriée, efficace, peu coûteuse en temps en 
ayant préalablement écarté les stratégies qui sont inappropriées (Krustetskii, 1976; 
Schoenfeld, 1985). 

Dans un travail sur le symbolisme 

Capacité de faire un choix pertinent, à écarter ce qui est inapproprié, à procéder à un 
traitement efficace, Je sujet ayant préalablement écarté les stratégies qui sont 
inappropriées (Schoenfeld, 1985). Par exemple, dans le calcul de l'intégrale indéfinie 

2J ~dx ,le changement de variable u = x - 9 est un choix plus efficace et 
x -9 

économique en temps que la factorisation de (x2 
- 9) ou le changement de variable 

u = 3sinB. 

Le discernement, choix éclairé issu de l'analyse émergente 

En résolution de problèmes 

- Choix, discernement éclairé parmi plusieurs écritures, choisir celle qui est la plus 
efficace, plus économique en temps (E et C) (Analyse du Bloc l, dans le problème 
des Robots, le choix portant sur l'écriture 236 est plus efficace que le choix d'une 
écriture au long 2 x 2 x 2 x 2 x 2..... ou des calculs au fur et à mesure 
2 x 2 = 4;4 x 2 = 8;8 x 2 = 16;etc.) 

- Choix, discernement éclairé parmi plusieurs stratégies, choisir la plus efficace celle 
qui permet une généralisation (E et C) (Analyse du Bloc l, dans le problème du 
Placement d'argent le calcul du 10% du montant année après année amène de longs 
calculs fastidieux par rapport à une généralisation qui permet de multiplier par l,Ile 
montant initial autant de fois qu'il y a d'années écoulées). 

Dans un travail sur le symbolisme 

Choix, parmi différents facteurs communs, du plus grand, celui qui mène vers la 

simplification la plus efficace, en un seul coup (E) (Analyse du Bloc 5, pour 

simplifier;, choisi le facteur commun a2 permettra de simplifier en une seule 
a 

étape). 

5 
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Cette composante apparaît centrale étant présente à la fois dans un travail sur 

la résolution de problèmes et dans un travail sur l'écriture. Les didactiques 

praticienne et de recherche se rejoignent ici, le discernement et le choix éclairé étant 

associés à la fois au recours à une écriture efficace comme l'exponentielle ou le 

facteur commun le plus grand, au recours à une stratégie efficace qui mène, dans le 

cas de l'expérimentation vers une généralisation ou une simplifiacation efficace. 

Nous rejoignons ainsi Krustetskii et Schoenfeld. 

Perception des erreurs / Sensibilité à la contradiction / Dépassement de la 
contradiction 

Cette composante selon l'analyse théorique 

La sensibilité à la contradiction est reliée à une réflexion rétroactive sur la tâche qui 
repose sur une négation des faits observés (et qui proviennent d'une affirmation) et 
est issue d'une anticipation déçue. Une construction de négations non données au 
début conduit au dépassement de telles contradictions (Piaget, 1974). 

Cette composante issue de l'analyse émergente 

La sensibilité à la contradiction, la perception des erreurs provient d'un effet de 
surprise face à un résultat auquel on ne s'attendait pas, qui ne correspond pas à celui 
que l'on avait anticipé (Analyse du Bloc l, dans le problème des Robots le résultat 
72 est plus petit que celui attendu implique ici un retour au problème, à la question, à 
la stratégie utilisée). 

La sensibilité à la contradiction, la perception des erreurs provient de l' obtention 
de différents résultats à un calcul qui devrait mener à un seul résultat (Analyse du 
Bloc 5, pour 5-3 différents résultats sont avancés comme -125 et 0,008). 

- Le dépassement d'une contradiction est issu d'un retour sur le sens des concepts en 
jeu, sur leur signification (Analyse des Blocs 4 et 5, pour voir que 52 + 53 oF- 55 
ou 102xl 05 oF- 10 10 

, il faut revenir à la définition de l'écriture exponentielle à travers 
une écriture au long). 

Comme Piaget, la sensibilité à la contradiction peut provenIr d'une 

anticipation déçue. L'analyse émergente permet d'éclairer et d'aller plus loin dans la 

caractérisation de cette composante du contrôle à travers différents indices qui 

permettent de repérer une telle sensibilité comme l'effet de surprise face à un résultat 

qui ne correspond pas à celui anticipé (nous retrouvons ici les propos de Piaget) et à 

travers l'obtention de différents résultats pour une seule expression. Dans cette 
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deuxième catégorisation, nous pouvons constater que l'effet social est très important. 

En effet, c'est à travers la confrontation des résultats obtenus dans la classe qu'une 

telle sensibilité à la contradiction, une perception des erreurs est possible. Dans le cas 

très palticulier du travail sur les exposants, l'analyse émergente nous présente un 

exemple de dépassement d'une contradiction par un retour au sens de l'écriture 

exponentielle. 

Métaconnaissances 

Les métaconnaissances selon l'analyse théorique 

- Les métaconnaissances se situent à un niveau qui n'est pas le même que celui des 
connaissances mathématiques (définitions, théorèmes, propriétés) mais davantage 
celui d'une réflexion sur ces connaissances. Elles expriment un savoir sur la 
pertinence, l'efficacité d'une notion dans un contexte donné, sur les moyens de gérer 
cette notion. Par exemple, dans les nombres complexes, une connaissance serait de 
savoir qu'un nombre complexe peut s'exprimer dans le registre cartésien, 
trigonométrique ou exponentiel. Une métaconnaisssance serait de savoir que le 
registre cartésien est utile pour calculer des sommes de nombres complexes alors que 
les registres trigonométriques et exponentiels favorisent le calcul de produits et de 
quotients de tels nombres (Artigue, 1993). 

- Les métaconnaissances permettent de déterminer les forces et les limites des 
différentes formes d'écriture d'une même expression (réduite, développée, 
factorisée) selon la tâche à effectuer. Par exemple, l'expression développée est 
commode pour calculer la valeur en 0 d'une expression à une inconnue car on se 
ramène à des additions, l'expression factorisée est quant à elle commode pour 
résoudre l'équation du type « expression = 0 » (Lenfant, 2002). 

Les métaconnaissances issues de l'analyse émergente 

Les métaconnaissances sont le fruit d'une réflexion sur la combinaison de deux ou 
plusieurs connaissances. (Analyse du Bloc 5, par exemple la décision sur le chemin à 
prendre vis à vis une expression à réduire s'appuie sur une combinaison de 
connaissances relatives à la réduction d'expressions algébriques avec des exposants 
et aux nombres premiers. Cette métaconnaissance se manifeste dans le choix qui est 
fait: si l'expression à réduire est composée de la division de deux nombres avec des 
exposants dont les bases ne sont pas des nombres premiers, alors la réduction de 
cette expression donnera une expression dont la base sera le plus petit de ces deux 

43 26 1
nombres, par exemple pour -. =-_ =-, ce qui n'est pas le cas si les deux bases 

2' 2' 2 
sont des nombres premiers, dans ce cas-ci la simplification en un seul nombre avec 
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\ 52 
un exposant n'est pas possible comme c'est le cas pour -7 ). 

2 

Dans l'analyse théorique tout comme dans l'analyse émergente des données, 

les métaconnaissances se situent à un niveau qui n'est pas le même que celui des 

connaissances mathématiques, celui d'une réflexion sur les connaissances. Toutefois 

pour Artigue et Lenfant, elles permettent dans un contexte, une tâche donnés de 

déterminer l'écriture, le registre adéquat, le plus approprié pour aborder un problème, 

une tâche donnée, alors que dans notre analyse émergente, les métaconnaissances 

sont l'aboutissement d'une combinaison de plusieurs connaissances qui donne une 

connaissance qui se situe à un autre niveau, étant plus élaborée, plus complexe et 

prenant en compte différentes connaissances. 

Cette confrontation entre l'analyse théorique et l'analyse émergente nous a 

permis de préciser certaines composantes comme l'anticipation, la vérification, la 

validation et le discernementlchoix éclairé, les formes qu'elles pouvaient prendre, à 

travers des exemples en lien avec le travail sur les exposants. D'autres composantes 

ont été nuancées, enrichies par J'analyse émergente comme l'engagement réfléchi, la 

perception des erreurs/ la sensibilité à la contradiction/le dépassement de la 

contradiction et les métaconnaissances. Une nouvelle conceptualisation du contrôle 

émerge donc suite à cette confrontation entre analyse théorique et analyse émergente. 

Le tableau synthèse ci-dessous rapporte une nouvelles caractérisation du contrôle en 

lien avec les composantes: 

Le concept de contrôle: 
Une nouvelle conceptualisation autour de ses différentes composantes 

Il s'agit de poser une condition de validité du résultat avant de 
le connaître: estimation de l'ordre de grandeur, anticipation de 

Antidpation	 la nature du nombre obtenu, analyse préalable des propriétés 
que doit posséder le résultat. 

L'anticipation est liée à un retour sur la réponse en lien avec la 
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Vérification 

Validation 

Engagement 
réfléchi 

question, le problème posé. 

Il Ya deux types de vérification: 

- Une vérification provenant d'une anticipation, on anticipe le 
résultat et on exerce ensuite une vérification face au résultat 
obtenu pour le confronter à celui anticipé. 

- Une vérification sans anticipation préalable, une fois le 
résultat obtenu on se pose les questions suivantes « a-t-il du 
sens dans le contexte? », « est-il conforme à ce qui est 
demandé? ». 

La vérification requiert un retour à la tâche, à la question 
posée. 

La vérification peut porter sur : 
- la démarche, la méthode utilisée 
- le choix de la méthode utilisée 

le résultat lui-même. Elle se manifeste à travers un 
questionnement sur le caractère pertinent de ce résultat, 
sur sa nature, sur sa forme globale. 

La vérification permet de dépasser le doute. 
- La validation s'appuie sur des fondements (qui vont être 
explicités) qui permettent de juger du caractère vrai, faux, 
partiellement vrai de ce qui est avancé. Dans le cas d'énoncés 
algébriques, elle se traduit par une coordination entre 
arithmétique et algèbre, par la capacité de passer d'un cadre à 
l'autre. Ce type de validation permet le développement d'une 
sensibilité aux erreurs, aux difficultés. 

- La validation peut également s'exprimer à travers l'utilisation 
d'écritures équivalentes, une flexibilité dans le passage d'une 
écriture à l'autre; elle requiert un retour au sens des concepts 
en jeu (dans le cas de notre expérimentation à la signification 
de l' écriture exponentielle). 

L'engagement réfléchi peut s'exprimer à travers: 

- Une prise de distance, un arrêt devant la tâche, un esprit 
critique avant la résolution. 

- Un retour aux fondements, être à la recherche de sens (savoir 
d'où proviennent les conventions, les règles, les concepts en 
jeu). 

- Une appropriation du problème en donnant du sens en 
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contexte, faisant appel au choix d'une interprétation du 
problème parmi d'autres interprétations possibles / Jugement 
réfléchi dans des contextes qUi se prêtent à différentes 
interprétations possibles. 

Le discernemenUchoix éclairé se traduit par une capacité à 
choisir parmi parmi différentes écritures et/ou différentes 

Discernement / 
stratégies celle qui est la plus appropriée, la plus efficace et la

Choix éclairé 
moins coûteuse en temps en ayant préalablement écarté celles 
qui sont inappropriées. 

La sensibilité à la contradiction peut provenir d'une 
anticipation déçue, d'un effet de surprise face à un résultat qui 
ne correspond pas à celui attendu. 

Perception des 
Dans une classe, la sensibilité à la contradiction peuterreurs/sensibilité 
s'exprimer à travers une mise en commun des résultats obtenus à la contradiction 
dans le groupe qui ne sont pas équivalents les uns des autres. 
Le dépassement de la contradiction est issu d'un retour sur les 
concepts en jeu, du symbolisme, sur leur signification. 

Les métaconnaissances sont le fruit: 

- d'une réflexion sur les connaissances, elles expriment un 
savoIr sur la pertinence, l'efficacité d'une notion, d'une 

Métaconnaissance écriture dans une tâche donnée. 

- d'une réflexion sur la combinaison de deux ou plusieurs 
connaissances qUi débouche sur une connaIssance plus 
élaborée. 

Tableau 5.1 Le concept de contrôle: une nouvelle conceptualIsatIOn 

L'analyse émergente nous éclaire sur d'autres composantes du contrôle que 

nous ne retrouvons pas dans le cadre théorique et qui sont amenées au cours de cette 

construction conjointe, principalement dans ce cas par l'enseignante. 
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Flexibilité d'une écriture à l'autre: le contrôle sur l'activité mathématique renvoie 

à uneflexibilité dans la passage d'une écriture à l'autre 

- Ceci sera explicité en termes de difficultés de contrôle dans le passage d'une 

écriture à l'autre, voir l'égalité entre les écritures - 2; -=-2; ~ (Analyse du Bloc 2). 
6 6 -6 

- Ou encore dans la capacité dans le passage entre les registres de représentation 

décimal, verbal, fraction (Analyse du Bloc 5,0,008 c'est 8 millièmes, on peut l'écrire 

8
 
\000 ).
 

Réinvestissement des stratégies 

- Réinvestissement des stratégies d'un problème à l'autre, (Analyse du Bloc 1, voir si 

les élèves réinvestissent les stratégies mises de l'avant dans le problème des robots et 

des abeilles lors de la résolution du problème des bactéries); 

- Réinvestissement des stratégies utilisées de l'écriture en arithmétique à l'écriture en 

algèbre (Analyse du Bloc 2, le travail sur le signe d'expressions arithmétique 

réinvestit sur les expressions algébriques). 

À ce stade, nous pouvons éclairer la notion de contrôle à travers ses processus 

et manifestations, ce qui viendra compléter la caractérisation des composantes du 

contrôle vue précédemment. Nous ferons apparaître dans une autre police (Arial) les 

changements apportés à la caractérisation de départ suite à notre analyse de données. 

L'activité de contrôle est associée pour nous à un processus qui se développe, se 
construit sur du long terme chez l'élève. 

Le contrôle se traduit par: 

- une réflexion de la part de l'élève, sur toute action, sur tout choix tout au long de la 
tâche: au début, en cours ou à la fin de la résolution. 
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- un temps d'arrêt, une prise de distance, un esprit critique avant toute résolution. 

- la capacité à prendre des décisions de façon réfléchie, rationnelle. 

- le recours aux fondements, un retour au sens des concepts utilisés 

- l'utilisation de métaconnaissances. 

- Le réinvestissement de stratégies. 

- Un recours au sens, aux fondements des concepts en jeu 

Le contrôle est présent tout au long de la résolution de la tâche: 

En amont de la réalisation : 
Le contrôle permet une anticipation, les élèves posent a priori une condition de 
validité du résultat avant de le connaître. Il assure une mobilisation des connaissances 
en jeu, il se manifeste par une relation entre les données et le but à atteindre. Il se 
traduit par un temps d'arrêt, un esprit critique, une évaluation des stratégies possibles, 
par une recherche de sens, par le choix d'une interprétation possible parmi plusieurs 
interprétations. 

En aval de la réalisation: 
Le contrôle assure un travail rétrospectif, une vérification du résultat pour dépasser le 
doute et acquérir une certitude. Si nécessaire, il permet un retour sur la tâche, sur la 
question et contribue à une évaluation de la méthode utilisée, la démarche, le choix de 
la méthode, le résultat lui-même. Il passe également par la perception des erreurs, une 
sensibilité et/ou un dépassement à la contradiction. 

En début ou en cours de processus: 
Le contrôle se manifeste par des prises de décision sur la direction à prendre, la 
stratégie la plus efficace, la moins coûteuse en temps, par des évaluations périodiques 
tout au long de la résolution, par un réinvestissement des stratégies utilisées 
précédemment, par une recherche de sens, un retour aux fondements. 

Dans notre cadre théorique, nous avons distingué le contrôle syntaxique du 

contrôle sémantique. L'expérimentation a porté essentiellement sur ces deux 

composantes du contrôle ce qui a permis de les éclairer, de les raffiner et de les 

enrichir à travers un travail sur les exposants. 
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Contrôle sémantique et syntaxique d'après le cadre théorique 

Pour Brousseau (1986), le contrôle syntaxique permet d'appliquer les axiomes 

alors que le contrôle sémantique est relié à savoir de quoi on parle et « connaître les 

paradoxes attachés à certains usages pour les éviter» (pA3). Bednarz, Saboya 

(2007) et Kouki (2007) se sont intéressés quant à eux aux contrôles syntaxique et 

sémantique dans le contexte de résolution de problèmes en algèbre et de la résolution 

d'équations. Le contrôle syntaxique est défini comme la capacité à gérer des règles de 

transformation alors que le contrôle sémantique est attaché à la capacité à ne pas se 

détacher de la signification des grandeurs qu'on manipule. L'analyse émergente 

permet de faire apparaître des éléments nouveaux reliés au contrôle sémantique et 

syntaxique. 

Dans notre expérimentation, le contrôle sémantique apparaît relié à l'écriture à 
travers: 

1. Un sens accordé au symbole lors de :
 

- l'interprétation du signe moins de l'écriture qui a 2 sens: le sens d'une opération et
 

le sens d'un nombre entier relatif par exemple dans l'expression 2 - (_53 )(Analyse du 

Bloc 2). 

- l'interprétation du trait de fraction comme une division 2= 5 -;- 2 (Analyse des Blocs 
2 

5 et 6). 

2. Un retour aux fondements, sur le sens de la notation exponentielle (Analyse du 

Bloc 2, quand on demande le signe de l'expression _(_53), il s'agit de trouver le 

signe sans avoir recours au calcul ce qui suscite une réflexion sur la signification de 

l'écriture, sur le rôle des parenthèses). 

3. Une construction de règles qui s'apuie sur le sens des symboles et des notations 

(Analyse du Bloc 2, dans le passage d'une loi générale pour déterminer le signe de 
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l'expression portant sur la parité des exposants, par exemple pour déterminer le signe 

de (_5)3 on s'appuie sur le sens de J'écriture exponentielle (_5)3 = (-5).(-5).(-5) , 

par la règle des signes on sait que moins par moins donne moins et qu'un moins par 

un plus donne un moins on est donc assurés que l'expression est négative, ce qui nous 

permet d'entrevoir que dans ce cas si l'exposant est impair, l'expression sera négative 

et s'il est pair, elle sera positive). 

2 2 1 
4. Un décodage des implicites de la notation (Analyse du Bloc 5 dans'; =~). 

a a xa 

Suite à l'analyse émergente, le contrôle syntaxique apparaît relié à: 

1. L'utilisation d'une règle pour voir si c'est positif ou négatif (Analyse du Bloc 2, par 

exemple dans l'expression (_5)3, comme l'exposant 3 qui est impair porte sur une 

expression négative alors le résultat sera négatif). 

2. Flexibilité de l'utilisation de règles (Analyse du Bloc 5, différentes façons de 

simplifier (ir'soit on fait ~t=3X, =1+ ~: =1x ~: soit on procède ainsi 

2 
3- =3-2-'-5-2=_1 -,-_1 =_1 x5 2 
5-2 . 32 . 52 32 . 

Le contrôle syntaxique est ainsi 1ié à un travail sur l'écriture à travers 

l'utilisation, l'application de règles (portant sur la parité des exposants, sur les lois 

des exposants), et sur une flexibilité dans l'utilisation de ces règles qui débouche dans 

certains cas sur différentes simplifications. 

5.2 Un savoir nouveau qui émerge autour du choix des tâches susceptibles de 

favoriser le développement du contrôle: caractérisation 

Suite à l'interprétation des travaux de plusieurs chercheurs et à notre propre 

construction théorique à la fin du chapitre 2, nous avions cerné différentes tâches 
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susceptibles de développer une activité de contrôle. Nous les avons recompilées dans 

le tableau ci-dessous: 

1. Situations de choix requérant un discernement, un choix éclairé (Kargiotakis, 
1996) 

Ce sont des situations dans lesquelles l'élève peut faire des choix, prendre des 
décisions. Ces situations permettent plusieurs engagements possibles. C'est l'idée d'un 
choix éclairé entre diverses stratégies possibles, pour discerner celle qui est la plus 
efficace, celle qui mène vers la solution le plus rapidement, sans trop de risques 
d'erreurs. 
2. Situations dans lesquelles on doit percevoir des erreurs, être sensibles à la 
contradiction et être capables de dépasser la contradiction (Kargiotakis, 1996; 
Piaget, 1974) 

La situation provoque un déséquilibre, une contradiction, des résultats aberrants, qui 
n'ont pas de sens ... de manière à provoquer une prise de conscience. Elle invite aussi à 
dépasser la contradiction. Kargiotakis distingue deux cas: la contradiction peut 
provenir d'un raisonnement qui n'est pas valide et le cas où l'élève se questionne, est 
sensible à la contradiction alors que le raisonnement est bon. 

3. Situation de vérification 

La situation proposée doit permettre d'engager des vérifications successives, périodiques 
tout au long de la tâche. Le résultat obtenu peut mener vers un retour sur la tâche, sur la 
méthode, ou sur les calculs. 

4. Situations de validation (Lee et Wheeler, 1989; Perkins et Simmons, 1988; Cipra, 
1985; Balacheff, 1987) 

On peut distinguer différentes situations: 

- Validation d'énoncés algébriques: l'élève doit se prononcer sur le caractère vrai ou 
faux d'un énoncé ce qui requiert une coordination entre l'arithmétique et l'algèbre. 

- Validation d'une conjecture: l'utilisation de cas particuliers utilisés comme contre­
exemples permet de vérifier par exemple la validité d'une formule. 

- Les élèves élaborent des propositions et ils doivent justifier la vérité ou la fausseté 
d'un énoncé (production d'une preuve) (cf. course à 20 de Brousseau, 1986). 
5. Situations de décision, d'anticipation (Balacheff, 1987) 

On demande aux élèves d'anticiper, de prédire, de poser a priori une condition de 
validité du résultat avant de le connaître. 

6. Situation favorisant un engagement réfléchi 

La situation fait intervenir le sens, la compréhension des concepts en jeu de manière à 
permettre un engagement réfléchi. Elle requiel1 également une prise de distance par 
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rapport à la tâche, un temps d'arrêt, de réflexion. 

7. Siluation mettant de l'avant l'utilisation de métaconnaissances 

La situation sollicite l'utilisation de connaissances de type méta, nommées 
métaconnaissances, liées à la prise de décision sur l'utilisation des connaissances les 
plus appropriées en lien avec la tâche. 

Suite à l'analyse émergente, nous pouvons faire un parallèle entre ces 

différents types de tâches et celles que nous avons dégagées. Il en ressort un éclairage 

sur ces tâches exemplifié sur un contenu précis, le travail sur les exposants. 

1. Éclairage autour des situations de choix requérant un discernement, un choix 
éclairé 

Suite à l'analyse émergente 

Problème qui se prête à différentes interprétations et débouche amsl sur 
plusieurs réponses (Analyse du Bloc l, le problème des abeilles). 

Problème qui requiert une stratégie efficace et peu coûteuse en temps (Analyse 
du Bloc l, dans le problème du placement d'argent la multitude de calculs à 
effectuer pousse les élèves à se tourner vers une autre stratégie). 

2. Éclairage autour des situations dans lesquelles on doit percevoir des erreurs, être 
sensibles à la contradiction et être capables de dépasser la contradiction 

Suite à l'analyse émergente 

Des tâches « pièges» construites à partir de la connaissance des difficultés des 
élèves (Analyse du Bloc 4, tâche construite autour de la confusion entre les 
écritures 2x et x 2, est-ce que ma = ma est toujours vraie, jamais vraie ou parfois 

.vraie?).. 

3. Éclairaf!e autour des situations de vérification 
Suite à l'analyse émergente 

Le résultat obtenu requiert une vérification car non-conforme à la question 
demandée, au contexte. La vérification sollicite un retour à la tâche, à la question 
(Analyse du Bloc l, dans le problème des abeilles, le résultat obtenu est décimal 
alors qu'on cherche un nombre de jours). 
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4. Éclaira e autour des situations de validation 
Suite à l'analyse émergente 

Validation d'égalités, percevoir tous les possibles, des égalités toujours vraies, 
jamais vraies, parfois vraies (Analyse du Bloc 4). 

- Validation de conjectures (Analyse du Bloc 5, validation autour des différentes 

écritures énoncées par les élèves pour y3 : -125; 1757575; _1_,0,008, ... ) 
125 

- Validation est sollicitée par la nature de la question, elle ne doit pas amener à 
calculer, à résoudre mais doit axer sur le raisonnement, sur la réflexion, sur les 
explications à travers des questions comme « Pourquoi? », « Explique comment 
l'élève a procédé. », « Es-tu d'accord avec celle façon de faire? ». Préciser qu'il ne 
faut pas utiliser la calculatrice. Les élèves doivent ainsi émettre une opinion et la 
justifier (Analyse des Blocs 2, 3, 4 el 5). 

5. Éclairaf!e autour des situations de décision, d'anticipation 
Suite à l'analyse émergente 

La situation permet de donner un ordre de grandeur du résultat (Analyse du Bloc l, 
dans le problème des robots, la question « pourquoi panique-t-elle » sollicite une 
anticipation du résultat). 

6. Éclairaf!e autour des situations favorisant un enf!af!ement réfléchi 
Suite à l'analyse émergente 

Tâche qui dépasse l'aspect calculatoire et qui mise sur la compréhension, sur le sens 

(Analyse du Bloc 2, sans calculer trouve le signe de l'expression - (_5)67 ). 

7. Éclairage autour des situations favorisant l'utilisation de métaconnaissances 
Suite à l'analyse émergente 

Nous n'avons pas de tâche dans notre expérimentation reliée à cette composante du 
contrôle. 

La confrontation entre ce qui ressort de l'analyse théorique et l'analyse 

émergente permet de préciser, d'éclairer, d'exemplifier certaines tâches susceptibles 

de favoriser le développement du contrôle. Ainsi dans les situations dans lesquelles 

j'élève perçoit une contradiction reposent essentiellement sur la connaissance des 
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difficultés des élèves. Dans les situations de vérification, l'expérimentation donne un 

exemple de retour sur la tâche (quand le nombre obtenu est décimal et que l'on 

cherche un nombre entier). Dans les situations d'anticipation, on ne demande pas aux 

élèves d'anticiper (cf. analyse théorique) mais la question, le contexte pousse vers 

une anticipation qui sera alors naturelle. Les situations de validation se précisent sous 

certains aspects comme le recours à des égalités qui présentent différents cas de 

figure. De pl us elles s'enrichissent par l'importance donnée à l'aspect social, à la 

mise en commun des résultats de la classe p~ur les confronter. La nature de la 

question (qui suscite un raisonnement, une réflexion) est également soulignée 

favorisant une validation. Finalement, les situations de choix sont éclairées pas 

seulement sous la dimension de situations qui permettent plusieurs engagements 

possibles mais également différentes interprétations. 

De nouvelles caractérisations sont mises en évidence par l'expérimentation: 

Une prise en compte du contrôle syntaxique (des tâches calculatoires dans 

lesquelles il s'agit d'appliquer les lois des exposants, Analyse du Bloc 6). 

Une prise en compte de la dimension enjeu de la situation, une tâche non 

familière, non classique, qui présente un défi et pousse les élèves à vérifier, à un 

retour au sens car il y a pour eux un enjeu (Analyse du Bloc l, dans le problème 

des abeilles, il s'agit de calculer l'exposant, la base et la puissance étant connues, 

ce que les élèves n'ont pas l' habitude de faire). 

Tâches qui requièrent un réinvestissement des stratégies vues précédemment 

(Analyse du Bloc l, le problème des bactéries est semblable à celui des abeilles). 

L'analyse émergente permet de plus de détecter dans la construction des 

tâches favorisant le développement d'une activité de contrôle un jeu sur certaines 

variables didactiques: 



417 

Sur la nature des nombres (base des exposants entière, décimale, irrationnelle, ... 

positive, négative) pour forcer un raisonnement ou le pousser, créer une distance 

avec la calculatrice (Analyse du Bloc 2) 

Sur la nature des exposants: choisir de gros exposants pour contrer le calcul 

(Analyse du Bloc 2) 

Une prise en compte des erreurs dans la construction des tâches, des questions 

(par exemple des expressions avec des exposants 0, une interprétation de -a vu 

comme un nombre négatif) (Analyse du Bloc 2). 



5.3 Un savoir nouveau qui émerge autour des indicateurs de contrôle chez les élèves 

Dans l'analyse menée au chapitre 2 et dans l'analyse émergente nous avons relevé des stratégies traduisant une 

activité de contrôle et des indicateurs de difficultés de contrôle en lien avec certaines composantes du contrôle. Le tableau 

ci-dessous compile les résultats obtenus. Nous avons mis en ombré les indicateurs de difficultés de contrôle. 

Composantes du contrôle 

Anticipation
 

Sensibilité à la contradition
 

Vérification
 

Indicateurs de contrôle ou de 
difficultés de contrôle issus de 

l'analyse théorique 
Une estimation de l'ordre de grandeur 
de la réponse 

- Un questionnement sur le sens de la 
réponse 

- Une utilisation de différents registres 
de représentation, un changement de 

Indicateurs de contrôle ou de 
difficultés de contrôle mis en 

évidence par l'analyse émergente 
- Réaction explicite des élèves dans 
leur discours (<< ça ne marche pas, ça 
n'a pas d'allure ») provenant d'une 
anticipation (Analyse du Bloc 1). 

- Réaction explicite S)..II leurs visages 
(qui expriment de la surprise) (Analyse 
du Bloc 1). 

- Réaction face à des erreurs écrites au 
tableau qui sont plus ou moins 

intentionnelles. Exemple: (_8)0 = -1 , 
dans leur discours «c'est faux, le 
moins il est dans la parenthèse.» 
(Analyse du Bloc 2) 
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Engagement réfléchi 

cadre, le recours à une résolution 
parallèle 

- Le recours à une autre façon de 
procéder sans changer de cadre 

- Le recours à des informations 
supplémentaires 

- Une évaluation de l'écart au but (en 
cours de route etJou en fin de 
résolution) 

- La double résolution (refaire la 
même chose pour vérifier) 

- Des vérifications liées à une 
certaine «nOlme », à un certain 
« allant de soi »(<< c'est bon parce 
que c'est comme ça qu'on l'a 
fait », ... ) 

- L'utilisation d'une propriété 
mathématique prise conune un 
absolu, une nOlme (par exemple une 
équation de type a.x+b =c, avec 
a;f:; 0, admet une et une seule 
solution) 

Un changement de point de vue 

La substitution par un problème 
- Donner du sens à une écriture (voir 
que 52 + 53 = 55 (Analyse Bloc 5). Au 
moment de l'introduction des 
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semblable plus simple 

Le recours à des images mentales, 
des métaphores, des analogies. 

Discernement! Choix éclairé 

Validation 

exposants négatifs donner la 
signification suivante« y3 c'est divisé 
en 5, divisé en 5, divisé en 5. » 
(Analyse du Bloc 5). 

- Sens accordé à l'exponentielle 
(difficulté des élèves à anticiper le 
signe d'une expression avec des 
exposants, à interpréter les exposants 
négatifs, à interpréter l'écriture -a (vu 
comme un nombre négatif), des 
expressions avec l'exposant 0 (Analyse 
des Blocs 2 et 3). 

- Retour aux fondements: sur les 
conventions d'écriture 

(5-2 = -2 
1 

Analyse Bloc 5) 
5 

Dans le choix des stratégies utilisées: 
passage à une stratégie plus efficace, 
des calculs à mesure versus le choix 
d'une écriture efficace 
Cl 'exponentielle) (Analyse du Bloc l, 
placement d'argent). 

Lors d'explications en classe où 
l'enseignante insiste sur le fait que 
x2 et x n'ont pas la même valeur, un 
élève explicite « oui cette égalité est 
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vraie si XL = X si X = 1 » (Analyse 
du Bloc 5). 

Des simplifications abusives en 

arithmétique ~  = 8.8.8.8.8 =~  ; 
8 8 0 

8580 5 a - =- et en algèbre - = 0 . 
15Contrôle syntaxique 105 a' 

5 a axaxaxaxa 
--- = = a. (C et E), 
a 3 +a axaxa+a 

Blocs 4 et 5. 

La confrontation entre l'analyse théorique et émergente fait ressortir plusieurs indicateurs de contrôle chez les 

élèves en lien avec les composantes du contrôle. L'anticipation que nous avons reliée ici à une sensibilité à la contradiction 

dans le cas où l'anticipation amène chez l'élève une perception de ses erreurs dû à la différence entre le résultat anticipé et 

celui obtenu est explicité, précisé par l'analyse émergente à travers une réaction des élèves dans leur discours et une 

réaction sur leurs visages. D'autres composantes sont seulement traitées par l'analyse théorique comme c'est le cas de la 

vérification et d'autres uniquement par l'analyse émergente comme le discernement/choix éclairé, la validation et le 

contrôle syntaxique. Les deux analyses se rejoignent, se précisent autour de l'engagement réfléchi. Ainsi les indicateurs de 

d'engagement réfléchi chez les élèves réfléchi sont de divers ordres: différentes façons de voir, d'interpréter, le recours à 

des images mentales, à des métaphores, à des analogies; le recours à un problème plus simple; donner du sens aux concepts 

en jeu; revenir aux fondements. 



5.4 Un savoir nouveau qui émerge autour des stratégies d'intervention 

favorisant le recours à une activité de contrôle 

Dans le cadre théorique, nous avions relevé 3 stratégies d'intervention 

favorisant une activité de contrôle que nous retrouvons dans notre expérimentation. 

Stratégie 1 : Donner du sens / un contrôle sémantique 

D'après notre interprétation de la littérature, nous aVIOns mis de l'avant 

l'importance de donner les moyens aux élèves d'acquérir des stratégies de contrôle 

plutôt que de les enseigner. On axe ainsi sur le sens comme dans l'exemple de Janvier 

où les formules des volumes de différents solides sont construites en se basant sur une 

bonne compréhension de la part de l'élève des concepts en jeu. La stratégie donner du 

sens est exemplifiée, précisée, enrichie par l'analyse émergente, ce qui éclaire des 

manières de faire. 

« Donner du sens» est un des principes porteurs d'une activité de contrôle 

provenant de la didactique praticienne de Nadia. Il 'est présent dans sa pratique à 

différents moments dans la mise en route et dans le retour d'une tâche à travers: 

- Une reformulation orientée sur le sens. La mise en route de la tâche est orientée par 

le « pourquoi », par la justification (Analyse du Bloc 1), elle donne du sens à l'égalité 

conditionnelle (Analyse du Bloc 3). Dans le retour sur la tâche, l'enseignante essaie 

de donner du sens en contexte aux formules erronées (Analyse du Bloc 1), aux 

expressions avec des exposants négatifs (ce sont des nombres à virgule, positifs, plus 

grands que 1 (Analyse du Bloc 5), elle revient sur le sens de l'écriture exponentielle 

(par exemple 5 x 5 + 5x 5x 5 ;;f:. 5 x 5x 5x 5 x 5 et 16 = 2 x 2 x 2 x 2::,:: 24 en utilisant 

l'écriture tout au long) et sur le sens de l'écriture 2xy = 2 fois xy = xy + xy (Analyse 

du Bloc 5). 
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- Elle donne de la pertinence à la simplification: trouver le facteur commun entre le 

numérateur et le dénominateur. 

- Elle justifie chacune des étapes de la simplification, les éléments implicites sont 

2 3 

ainsi décodés (a: = a x a , le facteur 1; l'exposant 1 dans a =al ) (Analyse du Bloc 
a a 2 xl 

5). 

- Elle axe sur l'importance de comprendre d'où viennent les lois sur les exposants, il 

faut être capable de les retrouver, de les raisonner, explicitant, quand c'est nécessaire, 

les conventions mathématiques en arrière (Analyse du Bloc 5). 

- L'enseignante relance également les élèves sur une autre validation que l'utilisation 

de la calculatrice (les calculs versus le sens) (Analyse du Bloc 5). 

Stratégie 2 : Renvoyer la validation aux élèves 

Margolinas (1992) met de l'avant l'importance du rôle de l'enseignant en lien 

avec la validation lors des phases de retour sur les solutions, de conclusion. Elle 

précise que la phase de conclusion est une phase d'évaluation (et non de validation) 

quand l'enseignant délivre un jugement de validité sans appel sur la réponse de 

l'élève. Ce jugement n'appelle pas de réflexion de la part de l'élève sur la validité de 

sa procédure, l'élève sait tout de suite si sa procédure a marché ou pas, il n'a rien à 

faire pour valider. Nous pouvons remarquer que pour une partie de l'exploitation des 

exercices en classe, Nadia est dans une phase d'évaluation, certaines explications sur 

ce qui a été fait par les élèves ou des réponses à certaines tâches viennent de 

l'enseignante et ne sont pas renvoyées aux élèves (Analyse des Blocs 1, 2, 4, 5 et 6). 

De plus certaines explications prennent appui sur des stratégies développées dans les 

exercices précédents (idée du réinvestissement) mais sont menées par l'enseignante 

du début à la fin (Analyse du Bloc 2). Finalement dans la résolution de problèmes, la 

validation de stratégies s'appuie sur la stratégie validée par l'enseignante (Analyse du 

Bloc 1). Toutes ces stratégies freinent le recours à une activité de contrôle. 
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C'est quand la phase de conclusion se présente selon une phase de validation 

(Margolinas, 1992) qu'elle devient intéressante pour nous en ce qui a trait au 

développement d'une activité de contrôle, l'élève décidant lui-même de la validité de 

sa réponse et étant appelé à justifier pourquoi ça fonctionne ou non ... Il est alors 

amené à justifier son travail, à vérifier sa démarche et le résultat obtenu. Nous en 

avons un exemple avec les formules erronées provenant de la résolution de problème 

(Analyse du Bloc 1), Nadia renvoie leur validation aux élèves. Même chose pour les 

formules produites, elle force une explication du « Pourquoi? D'où viennent-elles? )), 

leur validation et signification étant renvoyée aux élèves. Cette sollicitation des 

justifications se retrouve à plusieurs reprises dans l'expérimentation (Analyse des 

Blocs 1, 2 et 5). 

Nadia force également des éclaircissements des propos des élèves pour les 

pousser à aller plus loin, pour mieux comprendre « Qu'est-ce que ça veut dire? )) 

(Analyse du Bloc 1). Elle reprend la question d'un élève et la renvoie à l'élève qui a 

produit la démarche en question (Analyse du Bloc 1); elle sensibilise les élèves au fait 

qu'on ne peut pas dire n'importe quoi, renforçant ainsi l'importance de la justification 

(Analyse du Bloc 5). Pendant la résolution, l'enseignante repousse toute requête de 

validation de la part des élèves à son endroit sur leurs solutions en les renvoyant à la 

lecture de la tâche et en leur annonçant un retour différé (Analyse du Bloc 1). 

On peut remarquer que l'analyse émergente permet de pousser, de creuser, 

d'enrichir l'analyse théorique. 

Stratégie 3 : Faire des liens 

Margolinas (1992) distingue également la phase de bilan qui permet la 

formulation publique des méthodes de résolution par les élèves qui doivent formuler 

leurs stratégies. Les connaissances mises en œuvre par les élèves sont alors portées à 

la classe toute entière pour être discutées et validées. L'enseignante procède ainsi 

(renvoie la validation aux élèves et ne se prononce pas sur leurs stratégies) 



425 

essentiellement dans deux tâches bien précises: le problème des abeilles et 

l'introduction des exposants négatifs. Nous pouvons remarquer qu'elle dirige la 

discussion en classe en ayant préalablement repéré les stratégies utilisées (Analyse 

des Blocs 1 et 5), elle laisse la place à l'argumentation, à différents points de vue en 

encourageant une discussion (Analyse du Bloc 1). 

Dans une telle phase, les élèves font des liens entre les différentes démarches 

ressorties. Comme nous pouvons le voir dans l'introduction des exposants négatifs, 

Nadia exploite les réponses des élèves et les amène à faire des liens entre les 

différentes écritures proposées (0,008 et -125) en axant sur le sens, sur un travail 

entre les différents registres de représentation (décimal, fraction, verbal), sur des 

écritures équivalentes (Analyse du Bloc 5). Elle utilise également les connaissances 

des élèves sur lesquelles elle revient (la commutativité de la multiplication, le travail 

sur les fractions en arithmétique: addition, multiplication et division de fractions, 

Bloc 5). Toutefois certains liens sont faits par l'enseignante ce qui freine le possible 

recours au contrôle: c'est elle qui fait des liens entre les différentes stratégies des 

élèves, qui identifient deux démarches comme étant similaires (Analyse du Bloc 1). 

L'analyse émergente a également permis de mettre en évidence trois autres 

stratégies porteuses d'une activité de contrôle, c'est une nouvelle contribution: 

L'effet clash 

Il s'agit de déstabiliser les élèves, de les mettre en doute de manière à forcer 

un retour sur la réponse (qui provient d'une anticipation) et/ou un retour sur la 

tâche. Les élèves s'attendent à quelque chose et ils sont surpris quand ce n'est pas ce 

qu'ils ont prévu qui sort (Analyse du Bloc 5). 

Piquer la curiosité des élèves 

Elle pique la curiosité des élèves dans une des tâches (Analyse du Bloc 1, 

Placement d'argent) pour les pousser vers une stratégie plus efficace (passe par une 

reformulation du problème, par une mise en scène « moi je trouve ceci très vite, je 
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serais gentille si je vous donnais le nombre d'années .... ») Dans une autre tâche 

(Analyse du Bloc 5), l'enseignante introduit les exposants négatifs en demandant aux 

élèves ce que vaut (S'3), elle crée ainsi un effet de surprise face aux différents 

résultats obtenus (0,008, -12S, ....), elle sème ainsi le doute pour essayer de rendre les 

élèves sensibles à la contradiction et les pousser à la dépasser. 

Tendre des « pièges» 

Nadia cherche à provoquer l'erreur en présentant aux élèves des expressions 

qUi ne « marchent» pas (comme S2 + S3). Elle cherche à travers cette stratégie à 

développer une sensibilité à l'erreur (Analyse des Blocs 4 el 5). 

L'expérimentation nous renseigne de pl us sur d'autres stratégies 

d'intervention qui favorisent le développement d'une activité de contrôle (c'est Un 

grand apport ici) et que nous avons repris dans le tableau ci-dessous (en ombré nous 

avons indiqué les stratégies qui freinent le possible développement du contrôle). Nous 

avons ainsi des manières de faire plus précises que nous pouvons mettre en lien avec 

les composantes du contrôle. 

Composante du contrôle Stratégie d'intervention 

- Laisser patauger les élèves pour qu'ils voient la 
pertinence d'aller vers une stratégie plus efficace 
(Analyse du Bloc l, dans le problème du 
placement d'argent, les calculs un à un 
deviennent vite longs). 

L'enseignante procède à un choix éclairé des 

Discernement! Choix éclairé élèves pour le retour en fonction d'une intention 
reliée au contrôle (stratégie efficace) : 

- Importance pour l'enseignante d'aller chercher 
la façon dont chaque équipe a procédé, s'ils ont 
été bloqués. (Analyse du Bloc 1). 

- Repérer les élèves qui utilisent des stratégies 
intéressantes (du point de vue de l'efficacité) et 
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Réinvestissement des stratégies 

Validation des stratégies 

Vérification 

ceux qui font des calculs un à un (non efficace). 

- Partir des stratégies incomplètes, ou plus ou­
moins efficaces, ou plus ou moins erronées. 

- Dans le travail sur l'écriture, l'enseignante 
aligne les élèves sur un outil: la loi des signes 
(<< si tu connais cette loi tu peux te débrouiller »). 
(Analyse du Bloc 2). 

- Dans le travail sur l'écriture, l'enseignante 
procède d'abord par des simplifications non 

efficaces, par exemple pour aXs ,elle divise le 

numérateur et le dénominateur successivement 
par a (façon de faire donnée par un élève) et 
demande ensuite aux élèves s'il n'y aurait pas eu 
une façon plus efficace de procéder: repérer le 
facteur commun le plus grand entre le 
numérateur et le dénominateur (Analyse du Bloc 
5). 

- L'enseignante met en évidence que l'on peut 
utiliser les stratégies efficaces une fois que l'on 
est capable d'avoir recours aux fondements (on a 
compris d'où viennent les lois et qu'on peut les 
retrouver), on peut alors passer à l'utilisation 
d'une loi plus efficace et rapide (Analyse du 
Bloc 5). 
Certaines tâches vont être résolues 
individuellement sous forme de guiz pour voir le 
réinvestissement des élèves du point de vue des 
stratégies utilisées (Analyse du Bloc 1). 
- La validation des stratégies se fait par les 
élèves. 

- Présenter d'abord les stratégies les moins 
efficaces et aller en graduant vers les plus 
efficaces (Analyse du Bloc J). Elle cherche 
ainsi à amener une réflexion en classe sur le 
sens de la réponse, sur l' efficaci té de 
l'écriture, de la stratégie. 

- Présente l'importance de la vérification: être 
sûrs qu'on ne s'est pas trompé. Pour cela, elle 
présente un moyen de vérification autour de la 
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simplification d'expressions avec des exposants: 
il en reste au dénominateur car c'est là qu'il y en 
avait le plus (Analyse des Blocs 4 et 5). 

- Elle demande aux élèves de valider en utilisant 
la calculatrice (pas de retour au sens) (Analyse 
du Bloc 4). 

- L'enseignante pousse à écrire les expressions 
sous différentes formes (dans le même registre) 

par exemple 2J x2 S =4 4 =2 4 x2 4 =2 7 xi 
(Analyse du Bloc 4). 

- Elle utilise différents registres de 
représentation dans sa formulation (en mots, 
fractionnaire, décimal), amène amsl une 
flexibilité dans le passage d'un registre à l'autre 
(Analyse du Bloc 5, 0,008 c'est 8 millièmes 

Flexibilité d'une écriture à l'autre qu'on peut écrire aussi JiOOO)' 

- Elle axe sur Je trait de fraction vu comme une 
2division (Analyse du Bloc 5, a%s = a -;- aS). 

- Nadia	 lit l'égalité des deux côtés, de droite à 
2 3 5 2+3+5

aauche	 - + - + - = et de gauche à 
b 7 7 7 7 
droite (si j'ai une addition de 3 termes au 
numérateur, je peux les séparer en 3 morceaux, 
chacun ayant le même dénominateur (Analyse 
du bloc 5). 

L'enseignante donne du sens aux propos des 
élèves. Elle récupère ce qu'un élève amène (si 
la base est entre 0 et l, l'expression est plus 
grande que 1). Elle prouve ce résultat (donné 
par la calculatrice) en donnant du sens, en Engagement réfléchi 
utilisant des expressions équivalentes (elle 
justifie chacune des étapes (différents registres de 
représentation, division de fractions, ce qui est 
connu autour des exposants négatifs) (Analyse du 
Bloc 5). 
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À travers ces stratégies d'intervention, nous pouvons remarquer que 

l'enseignante essaie de mettre en place une culture mathématique dans sa classe 

autour d'une communauté d'exploration, de recherche en mathématiques. Il nous 

semble que cette communauté n'est pas étrangère au développement du contrôle sur 

l'activité mathématique puisqu'on retrouve une culture qui encourage la construction 

de sens, l'exploration, la validation par les élèves, le discerment, le choix éclairé entre 

plusieurs stratégies, ... Cette culture est mise de l'avant par l'enseignante devant les 

élèves: 

Nadia: Vous ne pouvez pas dire que vous ne comprenez pas, il n'y a rien à 
comprendre. Il y a des gens qui proposent des affaires, on arrive à des 
résultats, on cherche, on réfléchit ensemble. Quand on ne comprend 
pas, c'est bon parce que ça veut dire qu'on se pose des questions. 

La classe devient une communauté d'exploration, de recherche surtout à deux 

reprises, dans la situation des abeilles et lors de l'introduction des exposants négatifs. 

Dans le problème des abeilles, l'enseignante part des productions des élèves, favorise 

un débat en classe, un espace d'échanges des différents points de vue, une validation 

de la part des élèves. Lors de l'introduction des exposants négatifs, Nadia plonge la 

classe dans une situation d'exploration et de découverte. Elle organise dans les deux 

cas la classe de telle façon à prendre en compte J'articulation et la clarification de 

points de vue multiples. 

Ceci rejoint notre réflexion émise au point 2.3.1.2 du cadre théorique et 

provenant des travaux d'Hadamard (1945/1975). Nous avions remarqué que 

l'enseignement place souvent les élèves d'emblée devant la phase de finition dans la 

résolution d'un problème, on centre l'élève sur l'écriture de la démarche laissant sans 

doute trop vite de côté l'exploration du problème, l'émergence de questions, de 

nouveaux problèmes ... Ainsi, face à la résolution d'une tâche, une place devrait être 

laissée aux différentes phases de découverte, de recherche, l'élève exerçant ainsi une 
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activité de contrôle sur la tâche à effectuer. Nadia nous donne deux beaux exemples 

d'une telle organisation de la classe. 

L'enseignante souligne toutefois que les élèves n'en sont pas arrivés là tous 

seuls et qu'il Y a une culture de la classe (dans ses propres mots) à installer qu'elle 

caractérise de la façon suivante: 

Un professeur qui pose des questions « Pourquoi tu penses que c'est ça? Est-ce 

qu'il y a quelqu'un qui peut expliquer pourquoi çafonctionne? » 

Un professeur qui n'a pas peur de se planter en avant de la classe et de provoquer 

une discussion même s'il ne sait pas où ça va aller. 

Partir de l'idée que les élèves savent des choses intuitivement et qu'ils ont déjà 

travaillé certains concepts. 

Encourager les stratégies des élèves. 

Se permettre d'aller vers leurs erreurs, de jouer avec au lieu de dire que ce n'est 

pas bon. Il faut amener les élèves à voir pourquoi ça ne marche pas. 

C'est cette culture de la classe et dans la dynamique du groupe qui a permis 

aux élèves de se valider, de se poser des questions, de se « garocher » au tableau pour 

expliquer. Nadia précise qu'elle a installée cette culture dans sa classe depuis le début 

de l'année scolaire et que ce n'est pas toujours facile car les élèves sont habitués à ce 

que le professeur corrige et donne des notes, à se faire dire où ils ont fait l'erreur et à 

recevoir comme simples explications « ce n'est pas ce qu'il fallait faire », 
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CONCLUSION 

Notre problématique nous a amenée à nous attarder sur le contrôle exercé sur 

l'activité mathématique, nous avons procédé ainsi à une analyse de ce concept sous 

cinq perspectives différentes: sociologique, psychologique, en éducation, en 

mathématique et en didactique. À travers une recherche collaborative, nous avons 

cherché à caractériser les situations élaborées conjointement entre enseignante et 

cherchelU'e, les stratégies d'intervention mises en place en classe, et le cadre de référence 

qui guide cette construction (sur quelle base sont faits les choix) et à mieux comprendre 

ce qu'il advient sur le plan du développement du contrôle chez les élèves du 

secondaire au cours de ces situations. 

Nous reviendrons dans cette conclusion sur les points saillants qui ressortent 

de cette recherche, avant de cerner ses limites et ses retombées possibles. 

Un brefretour sur nos résultats 

Nous avions identifié dans la méthodologie de ce travail des questions 

auxquelles nous cherchions à répondre: 

Conunent se caractérisent les situations élaborées conjointement en vue de 

développer un contrôle sur J'activité mathématique chez les élèves? 

Conunent se caractérisent les stratégies d'intervention mises en place en classe 

conjointement pOlU' développer un tel contrôle chez les élèves? 

Conunent se manifeste l'activité de contrôle chez les élèves dans les situations 

élaborées? 

Comment se caractérisent les situations élaborées conjointement en vue de 
développer un contrôle sur l'activité mathématique chez les élèves? 

Plusieurs tâches ont été proposées par la chercheure à l'enseignante comme 

base de discussion, la chercheure étant guidée dans ses choix par le cadre de 

référence sur le contrôle. Dans les rencontres de planification, ces tâches ont été 
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redéfinies et retenues ou non conjointement par l'enseignante et la chercheure. Il en 

ressort un éclairage a posteriori autour de critères caractérisant les types detâches qui 

favorisent le développement du contrôle. Certains types de situations issus du cadre 

théorique sont ainsi repris par la chercheure et prennent forme en regard du travail sur 

les exposants. Nous retrouvons des situations de choix, ouvrant sur plusieurs 

interprétations du problème aboutissant à des réponses différentes; des situations de 

validation qui amènent l'élève à se prononcer sur le caractère vrai 1 faux ou parfois 

vrai d'un énoncé, et des situations de vérification qui incitent l'élève à vérifier le 

résultat et à procéder à un retour sur la tâche. 

D'autres critères sont mis de l'avant conjointement par la chercheure et 

l'enseignante: des situations forçant un choix éclairé, un discernement entre 

plusieurs stratégies pour choisir la plus efficace et des situations d'anticipation. de 

décision qui obligent à poser une condition de validité du résultat avant de le 

connaître (en se donnant par exemple un ordre de grandeur du résultat). 

L'apport de l'enseignante est ici important. De sa didactique praticienne, 

Nadia nous livre d'autres critères en lien avec les tâches qui favorisent le 

développement du contrôle, et que nous retrouvons également dans l'analyse 

théorique (cf. chapitre 2) apportant ainsi une redéfinition de ces critères : des 

situations de contradiction, vues comme des tâches « pièges» dans lesquelles on 

confronte l'élève à diverses difficultés et erreurs, et des situations dans lesquelles les 

élèves ont à se prononcer sur des conjectures émises. Nous pouvons remarquer de 

plus que l'enseignante modifie les questions dans les tâches, ce changement est 

intéressant du point de vue du contrôle puisque les questions sont formulées de façon 

à ne pas amener un calcul, une résolution mais plutôt à favoriser un raisonnement, 

une réflexion. 

De nouveaux critères sont enfin livrés par l'enseignante autour d'un jeu sur 

cel1aines variables didactiques, comme l'ajout de grands nombres, de gros exposants 

pour contrer le calcul à mesure, forcer une réflexion et ainsi amener les élèves vers 
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une stratégie plus efficace; dans le choix également de certaines écritures qui causent 

des difficultés aux élèves pour les confronter, les amener à percevoir ces erreurs et 

difficultés. 

Comment se caractérisent les stratégies d'intervention mises en place en classe 
conjointement pour développer un tel contrôle chez les élèves? 

La thèse contribue dans le domaine spécifique de l'algèbre, autour du travail 

sur les exposants, à expliciter les stratégies d'intervention qui favorisent le recours à 

une activité de contrôle. Une grande richesse de ces stratégies d'intervention est mise 

en évidence par l'analyse émergente. Nous avons dégagé cinq principes porteurs d'un 

développement d'une activité de contrôle et qui caractérisent la didactique praticienne 

de Nadia: 1) donner du sens ; 2) renvoyer la validation aux élèves (qu'elle fait 

essentiellement dans deux tâches); 3) l'effet clash (déstabiliser les élèves, les mettre 

en doute de manière àforcer un retour sur la réponse et/ou sur la tâche); 4) piquer la 

curiosité des élèves (pour les pousser vers une stratégie plus efficace, les rendre 

sensibles à la contradiction et les pousser à la dépasser); 5) tendre des pièges (idée 

les surprendre, de provoquer une réflexion à travers une sensibilité à l'erreur). 

Les stratégies d'intervention susceptibles de favoriser le contrôle sont 

présentes tout au long de la tâche: lors de la mise en route, pendant la résolution et 

pendant le retour. Par exemple, pendant la résolution Nadia repère les stratégies des 

élèves pour dégager celles qui témoignent de contrôle et celles qui témoignent de 

difficultés, ce qui lui permet de préparer son retour (on le voit essentiellement dans 

deux tâches). Elle procède ainsi à un choix éclairé des élèves en fonction d'une 

intention: partir des stratégies incomplètes ou plus ou moins efficaces ou plus ou 

moins erronées, la validation se faisant par la classe, les stratégies efficaces étant 

amenées en dernier. Dans le retour, elle axe sur un choix efficace, stratégique; elle 

récupère ce que les élèves disent et va plus loin; elle les pousse à vérifier; elle axe sur 

la flexibilité entre les écritures et elle fait des liens. 
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L'analyse émergente nous renseigne également sur certaines stratégies 

d'intervention qui ne favorisent pas le recours à une activité de contrôle. Ainsi dans 

l'institutionnalisation, le passage vers une stratégie plus efficace arrive assez vite sans 

que les élèves voient nécessairement la pertinence de ce passage, et parfois cette 

institutionnalisation est en rupture avec l'activité des élèves. Certaines conceptions 

sont également renforcées comme le fait que deux lettres différentes représentent 

deux nombres différents, les explications sont données par l'enseignante et ne 

permettent pas de les contrer. 

Comment se manifeste l'activité de contrôle chez les élèves dans les situations 
algébriques élaborées? 

Nous n'avons que partiellement répondu à cette question. En effet, étant 

donné la richesse des données provenant des verbatims sur les situations et stratégies 

d'intervention élaborées conjointement, le travail en lien avec notre premier objectif 

de recherche est devenu l'objectif central de cette thèse autour duquel gravite 

l'essentiel de l'analyse des résultats et de l'interprétation. L'analyse du 

développement du contrôle chez les élèves n'est ici abordé que partiellement de 

manière complémentaire, à travers quelques indicateurs de contrôle chez les élèves 

mis de l'avant dans les séances en classe. Plusieurs élèves sont en contrôle à la fois 

dans le processus de résolution de problème et dans le travail sur l'écriture à travers le 

passage vers une stratégie, une écriture efficace et à travers le réinvestissement de 

stratégies d'une tâche à l'autre. 

Dans le travail sur la résolution de problèmes, les élèves valident et/ou 

invalident certaines stratégies, anticipent la réponse, interprètent de différentes façons 

un problème, vérifient leur résultat et retournent au problème. Chez les huit élèves 

dont nous avons tracé leur activité de contrôle, il en ressort une recherche de sens 

dans le processus de résolution de problèmes. 
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Dans le travail sur l'écriture, plusieurs élèves exercent un contrôle sémantique 

sur la notation exponentielle, trouvent un moyen pour valider des énoncés 

mathématiques, utilisent un contre exemple, décodent les éléments implicites, 

montrent une flexibilité dans le passage entre les différents registres, sont à la 

recherche de sens autour du symbolisme, sont à la recherche de sens sur les lois sur 

les exposants et ont également recours à un contrôle syntaxique. Chez les huit élèves 

analysés nous pouvons noter une évolution quant au contrôle syntaxique et 

sémantique sur l'écriture exponentielle. 

Toutefois des indices de difficulté de contrôle se manifestent chez certains 

élèves : des difficultés autour du choix d'une stratégie efficace, et des difficultés 

autour de l'écriture. Plus précisément, des difficultés autour du symbolisme ont été 

repérées dans l'anticipation du signe d'une expression avec des exposants, dans 

l'interprétation des exposants négatifs, dans l'équivalence entre les écritures 

- ~; -=.2; ~, des difficultés autour de l'interprétation de -a (vu comme un nombre 
6 6 -6 

purement négatif), des exposants ayant un exposant 0, une base négative, dans la 

confusion entre les écritures x 2 et 2x, dans des simplifications abusives (4ab = 0) et 
4ab 

des difficultés dans les opérations sur les exposants (52 + 53 = 55 et x + x 2 
= x 3 

). 

Cet aspect demandera à être exploré plus à fond dans un travail subséquent à 

la thèse. 

Avant d'entrer sur la question des prolongements et retombées de cette 

recherche, il me semble important d'en cerner les limites. 

Limites de notre recherche 

La principale limite de notre recherche porte sur le travail qui s'est centré 

essentiellement sur les exposants, et qui demanderait à être étendu pour bien rendre 
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compte des différentes composantes de l'algèbre en lien avec le développement du 

contrôle (par exemple la dimension algèbre comme outil de preuve ou de résolution 

d'équation qui sont ici absentes). 

Du côté de l'enseignante, nous n'avons pas toujours été en mesure d'aller 

chercher les principes sous-jacents à ce qu'elle mettait de l'avant dans ses choix de 

situation ou d'intervention. Par exemple, Nadia nous a expliqué qu'elle considère 

trois statuts différents à la tâche: 1. des tâches qui vont être discutées en classe et qui 

peuvent être présentées dans le cours ou données en devoir et récupérées en cours; 2. 

les tâches qui servent à consolider la matière; 3. des exercices qui sont utilisés pour 

vérifier où en sont les élèves, s'ils réinvestissent ce qu'il ont vu jusqu'ici. Nous 

aUrIons aimé savoir sur quels choix reposent les exercices qu'elle repère comme 

faisant partie de l'introduction d'un concept ou d'une application de contenus, quels 

sont les critères, les caractéristiques de tels exercices. 

Enfin, nous avons des données provenant du test écrit qui n'ont pu être 

exploitées à fond. Le questionnaire avait été construit avant la réalisation de cette 

expérimentation et le contenu abordé est très peu en lien avec la séquence, il présente 

donc des limites. C'est le cas des tâches 3, 6, 8, 9, 10 et Il qui portent essentiellement 

sur la résolution d'équations, composante de l'algèbre qui n'a presque pas été traitée 

dans l'expérimentation (une seule période). 

Nous avons également d'autres données qui portent sur le travail sur les 

polynômes et sur la résolution d'équation (une seule séance en classe) qui font suite 

au travail sur les exposants et que nous n'avons pas pu analyser à cause de la lourdeur 

de l'analyse. Ce travail aurait pu nous renseigner sur le possible développement du 

contrôle en lien avec d'autres tâches, d'autres composantes de l'algèbre. 

Retombées et prolongements de notre recherche 

Cette thèse a des retombées importantes sur le plan de la recherche en 

didactique des mathématiques: d'une part par la mise en évidence d'une didactique 

de l'intervention en algèbre visant le développement du contrôle sur l'activité 
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mathématique (sous quatre composantes : ce que recouvre le contrôle, une 

caractérisation des situations susceptibles de développer, les stratégies d'intervention 

contribuant à un tel développement et des indicateurs de contrôle chez les élèves). 

D'autre part par la mise en évidence du croisement entre didactique de recherche et 

praticienne à la base de la construction des situations (les deux perspectives ici 

éclairées, explicitées). 

Sur le plan de la pratique et au-delà des situations, des exercices développés, 

les résultats obtenus dans cette recherche viennent éclairer une didactique praticienne 

qui a été explicitée par l'enseignante et dont elle a pris conscience, contribuant pour 

elle à la mieux comprendre, une explicitation notamment de la dimension contrôle par 

elle et de ce qu'elle faisait en ce sens. 

À travers l'analyse de la thèse, nous avons tenté une première caractérisation 

des contributions de l'enseignante et de la chercheure dans la conception et dans la 

réalisation des situations que nous n'avons pas pu pousser plus profondément étant 

donné la richesse des autres données sur les situations et les interventions. 

Les contributions de la didactique de recherche et de la didactique praticienne 

tournent d'une part autour des arguments invoqués sur le choix des tâches et d'autre 

part sur leur modification. Dans la résolution de problèmes, il est important pour 

l'enseignante de favoriser une mise en situation, de choisir un problème dans lequel 

les élèves puissent s'engager, elle anticipe les différentes procédures de résolution, 

elle gradue les problèmes selon leur complexité, et propose d'en faire moins mais de 

mieux travailler. Elle axe également sur une préparation des élèves aux 

apprentissages ultérieurs, sur une variation du contenu (des bases différentes) et elle 

s'attarde sur les savoirs mathématiques que les problèmes permettent de travailler. La 

chercheure quant à elle insiste sur l'importance de ne pas influencer les écritures des 

élèves et de travailler sur ce qu'ils vont amener, elle explicite également son cadre de 

référence en lien avec les tâches traitées et elle apporte des situations problèmes 

intéressantes du point de vue du contrôle. 
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Dans le travail sur l'écriture et sur la résolution de problèmes, l'enseignante 

met l'accent sur les tâches quiz qui permettent de voir si les élèves réinvestissent ce 

qui a été vu précédemment. La modification de la question est, comme nous l'avons 

vu une contribution de l'enseignante, elle vise ainsi à ce que les élèves quittent le 

calcul et axe sur une réflexion, sur un raisonnement. L'enseignante apporte de plus 

toute son expertise sur les difficultés, les erreurs des élèves. La chercheure se réfère 

quant à elle aux difficultés et erreurs des élèves provenant de la recherche, de ses 

connaissances didactiques du domaine. 

Dans le travail sur l'écriture, l'enseignante et la chercheure ont un souci 

commun, celui de dépasser la technique. La chercheure axe sur des intentions 

didactiques: donner du sens aux concepts, ne pas se restreindre aux aspects 

calculatoires. L'enseignante rentre dans le cadre de référence de la chercheure, même 

si elle n'utilise pas toujours les mêmes mots, dans sa volonté de faire en sorte que les 

élèves soient critiques face au sens de la réponse donnée par la calculatrice. 

Chercheure et enseignante ont ainsi un souci commun de contrer le calcul, de forcer 

une réflexion, de dépasser la technique et de donner du sens au symbolisme. 

Nous pouvons de plus remarquer que dans la réalisation de ces situations la 

didactique praticienne de l'enseignante est porteuse d'une activité de contrôle comme 

nous l'avons vu précédemment (souci de donner des numéros pièges, d'axer sur le 

sens, de piquer la curiosité des élèves, de les déstabiliser, les dérouter et de leur 

renvoyer la validation). 

L'enseignante nous renseigne également lors des séances de planification sur 

certains indicateurs de contrôle chez les élèves, tels leur sensibilité à la contradiction, 

leur perception des erreurs (dans leur réaction explicite « ça ne marche pas, ça n'a pas 

d'allure. »). Il s'agit là d'une piste future de recherche sur laquelle nous aimerions 

revenir dans le futur sous J'angle notamment de la rationalité des acteurs engagés 

dans une telle recherche collaborative. 
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Au niveau encore des prolongements de notre recherche, nous avons restreint 

l'analyse à la partie sur les exposants, il serait intéressant comme nous le précisions 

précédemment de poursuivre ce travail autour du travail sur les polynômes, sur la 

résolution d'équations, sur d'autres composantes de l'algèbre, ce qui nous donnerait 

une idée plus précise du développement du contrôle sous les différentes catégories 

relevées. Ce travail permettrait de préciser, de raffiner, d'enrichir une didactique 

d'intervention en algèbre visant le développement du contrôle. Il serait également 

intéressant, compte tenu des difficultés observées dans cette recherche en lien avec le 

contrôle sur l'écriture algébrique, de s'intéresser aux difficultés, erreurs et 

conceptions des élèves autour de l'écriture symbolique à travers une recherche 

collaborative avec un enseignant intéressé par cet objet de recherche. 

Ce travail m'a permis de mettre le doigt sur un concept qui est, comme nous 

l'avons vu, central dans l'activité mathématique. Dans la formation dispensée aux 

futurs enseignants au primaire et au secondaire, ce concept de contrôle prendra toute 

sa place, ce qui me permettra de l'éclairer à un autre niveau, auprès des étudiants à 

l'université et autour de différents contenus. 
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APPENDICE A
 
LISTE DES PROBLÈMES DU QUESTIONNAIRE ÉCRIT
 

Le questionnaire est constitué de treize problèmes. Il a été passé aux élèves à 

deux moments, au début et à la fin de l'intervention. 

Problème 190 
: Il y a 578 passagers à transporter entre 2 villes. On dispose de 2 trains 

pour le faire. Un des trains a uniquement des wagons à 12 places, et l'autre uniquement 

des wagons à 16 places. En sachant que les deux trains ont le même nombre de wagons, 

combien doit-on accrocher de wagons après chacune des 2 locomotives? 

Explique comment tu as fait pour trouver. 

Problème 291 
: Le coffre à jouets 

Je veux construire un coffre àjouets. Ce coffre a deux caractéristiques: le fond de mon 

coffre est carré et dans ce fond, il y a 3 cases carrées dans lesquelles Mathilde va pouvoir 

ranger ses perles. Voici le plan du fond du coffre (le dessin n'est pas à l'échelle) : 

( 7 ( ) 
3,5 dm 3,5 dm 

3 cases carrées 

Il manque des dimensions. Peux-tu m'aider à les trouver? 

90 Cette situation est tirée et modifiée de Bednarz, Radford, Janvier et Lepage (1992). 
91 Ce problème a été inspiré d'une situation provenant d'un manuel français (Delord, 

Terracher et Vinrich, 1993) de troisième (élèves de 14-15 ans), (voir appendice B à cet effet) modifié 
après consultation avec les professeurs de la section en didactique des mathématiques de l'UQAM. 
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Problème 392 
: 

Trois sortes d'articles de sport ont été comptées dans un entrepôt. Pour les raquettes et les 

hockeys on a compté en tout 288 articles. S'il ya 5 fois plus de raquettes que de ballons 

et 48 hockeys de plus que de raquettes, combien y a-t-il d'articles de sport de chaque 

sorte dans l'entrepôt? 

Explique comment tu as fait pour trouver. 

Problème 493 
: 

On a donné ce problème à Brigitte: Je vais au magasin et j'achète le même nombre de 

livres que de disques. Les livres coûtent 2 dollars chacun et les disques coûtent 6 dollars 

chacun. Je dépense 40 dollars en tout. 

a) Brigitte a résolu le problème et a répondu ceci: 2L + 6D = 40. Explique dans tes 

mots ce que signifie cette équation. 

b) Julie a résolu le problème de la façon suivante: 

2x + 6y = 40
 
Puisque x = y. je peux écrire 2x + 6x = 40 donc 8x = 40.
 

Cette dernière équation indique que huit livres coûtent 40$ donc un livre coûte 5$.
 

Trouve ce qui est incorrect dans ce que dit et ce que fait Julie. Explique pourquoi. 

Problème 594 
: 

Au restaurant, une tasse de café et trois croissants coûtent 2,70$. Deux tasses de café et 

deux croissants coûtent 3$. Trois tasses de café et un croissant coûtent 3,50$. Trouve le 

prix d'une tasse de café et d'un croissant. Explique comment tu as fait pour trouver. 

92 Ce problème provient des notes de cours du MAT2028, didactique de l'algèbre (session 
automne 2004), cours de deuxième année à l'UQAM destiné aux futurs enseignants de mathématiques 
au secondaire. 

93 Cette situation est tirée de Bednarz et Dufour-Janvier (1992). 
94 C~ problème provient du travail de thèse de Schmidt (1994) que nous avons traité au point 

1.3.2.1 de la problématique. 



450 

Problème 695 
: 

Mélanie a-t-elle commis des erreurs en résolvant cette équation: 

4x + 3 = 2(7x - 1) ? 

Dis-moi ce qui est incorrect Mets ce qu'elle aurait dû écrire 

4x + 3 = 2(7x - 1) 

4x + 3 = 14x- 1 

3 = 10x - 1 

4 = JOx 

2 
-=x 
5 

2,5 =x 

Problème 796 
: 

a) Résous l'équation suivante: 0,8x - 0,2(0,4x + 6) = 6 

b) Vérifie que x = 10 est solution de cette équation. 

Problème 897 
: 

Résous l'équation suivante: 
x x 

x+ -=6+­
4 4 

95 Cette situation a été inspirée par deux 1ivres du secondaire, Breton (1994, page 248) et 
Delord, Terracher et Vinrich (1993, exercice 15 page 70). 

96 Nous nous sommes inspirée de la situation proposée par Hitt (2004), mais l'équation a été 
adaptée à des élèves de secondaire 3. 

97 Cette résolution d'équation est tirée de Bednarz et Dufour-Janvier (1992), traitée dans la 
problématique au point 1.3 .2.1. 
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Problème 998 
: 

Alexandre a résolu l'équation ci-dessous. Aide-le à continuer. 
2x + 3 = 3(x - 2) - x + 9 
2x + 3 = 3x - 6 - x + 9 

2x - 3x + x = -6 + 9 - 3 
Ox= 0 

Problème 1099 
: 

Résous l'équation suivante:
 
5(2 + x) + 5 (2 - x) = 4
 

Problème Il : 

Que vaut (2r + 1) dans l'expression 4(2r + 1) + 7 = 35. 

Explique comment tu as fait pour trouver. 

Problème 12 100 
: 

L'énoncé (a2+ b2)3 = a6 + b6 est-il toujours vrai, jamais vrai ou parfois vrai? 

Explique. 

98 Cette situation a été inventée par les chercheurs. 
99 Les chercheurs ont aménagé cette équation afin de vérifier l'engagement réfléchi des élèves 

quant à l'interprétation de 20 = 4. 
100 Cette situation provient de Lee et Wheeler (1989) dont nous avons parlé au point 2.1.5.2.2 

du cadre théorique. 
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Problème 13 101 
:
 

Un enseignant donne à ses élèves l'expression algébrique suivante:
 

2(x-4)-x+1-(-x2 -5) 

Les élèves se regardent, perdus .... « Wow ! C'est bien compliqué! » Élodie s'exclame 

alors « regardez, je l'ai transformé et je l'ai écrite comme ça : >? + x - 2 ». Marc répond 

«ben moije l'ai transformé aussi et j'ai trouvé (x-l) (x + 2) ! » 

«C'est super! » dit l'enseignant. Ce dernier est très content, il te propose à toi de 

répondre à trois questions. 

a) Laquelle de deux écritures, celle d'Élodie ou de Marc vas-tu utiliser pour savoir à peu 

près combien vaut l'expression algébrique quand x vaut 1O. Pourquoi? 

b) Si tu veux résoudre 2(x - 4) - x + 1 - (-2 - 5 ) = 0, laquelle des équations vas-tu 

choisir de résoudre: 2 + x - 2 = 0 (celle d'Élodie) ou (x - 1) (x + 2) = 0 (celle de 

Marc) ? Pourquoi ? 

c) Si tu veux remplacer x par 1 dans l'expression algébrique de l'enseignant, ça 

risque d'être long .... Laquelle des deux autres expressions vas-tu plutôt choisir? 

Pourquoi? 

101 Cette situation est inspirée de celle présentée par Lenfant (2002), voir le point 2.1.5.5 du 
cadre théorique. 



APPENDICE B
 
ANALYSE DES PROBLÈMES DU QUESTIONNAIRE
 

Problème 1 : 

Ce problème vise à vérifier si l'élève exerce une activité de contrôle en 

interprétant la réponse obtenue, en revenant au problème. Nous avons choisi de 

modifier le problème tiré .de l'étude de Bednarz, Radford, Janvier et Lapage (1992) : 

« Il y a 588 passagers à transporter entre deux villes. On dispose de deux 
trains pour le faire. Un des trains a uniquement des wagons à 12 places, et 
l'autre uniquement des wagons à 16 places. En supposant que le train formé 
de wagons à 16 places ait 8 wagons de plus que l'autre, combien doit-on 
accrocher de wagons après chacune des locomotives? » (p.5) 

Tout d'abord, nous avons simplifié la relation entre le nombre de wagons des 

locomotives, il n'y a plus 8 wagons d'écart entre les deux trains, mais ils ont tous les 

deux le même nombre de wagons. En effet, voulant vérifier si l'élève revenait sur son 

résultat, il était important que celui-ci ne soit pas bloqué dans la résolution du 

problème et puisse se rendre à la fin de la résolution. Ensuite, nous avons changé le 

nombre total de passagers par 578 obtenant ainsi un nombre de wagons qui ne tombe 

pas juste, ce résultat permet alors de voir si l'élève vérifie sa réponse et revient au 

problème (en arrondissant le résultat trouvé). Différents types résolutions peuvent 

ressortir dans ce cas. Par exemple, une résolution arithmétique de ce problème 

consisterait dans un premier temps à transformer le problème en considérant une 

seule locomotive ayant des wagons pouvant contenir 12 + 16 = 28 passagers. Les 588 

passagers seront alors partagés dans 578 --'- 28 = 20,64 wagons. On peut alors 

conclure qu'il faut 21 wagons ayant une capacité de 28 passagers chacun. Nous allons, 

dans un deuxième temps, revenir aux wagons de 12 et de 16 passagers, en sectionnant 

nos 21 wagons pouvant contenir 28 passagers, nous allons en obtenir 21 d'une 

capacité de 12 personnes et 21 d'une capacité de 16 passagers. 
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Une résolution algébrique serait de poser x le nombre de wagons à 16 places, 

comme les deux trains ont le même nombre de wagons, il y aura également x wagons 

à 12 places. Le nombre total de passagers que peuvent porter les deux trains est 

12x + 16x. Par ailleurs, nous avons 578 passagers à placer dans les deux trains, on 

peut alors écrire l'égalité suivante: 12x + 16x =578. La résolution de cette équation 

nous amène à x = 20,64 wagons donc 21 wagons à 12 places et 21 wagons à 16 

passagers. 

Une autre résolution serait d'y aller par essais contrôlés. On peut d'abord 

essayer avec 10 wagons de 12 et de 16 places, ces wagons peuvent transporter 

10 x 12 + 10 x 16 =280 passagers. Ce nombre de wagons n'est pas suffisant, il faut 

alors essayer plus avec, par exemple 15 wagons de 12 places et 15 wagons pouvant 

contenir 16 passagers, etc. 

Problème 2 : 

Ce problème met de l'avant une autre composante du contrôle qui est le 

discernement, le choix éclairé de l'inconnue. En effet, le problème demande de 

trouver les dimensions pour construire le coffre à jouets d'après le dessin fourni. Pour 

s'engager dans le problème, J'élève doit remarquer qu'il ne connaît ni les dimensions 

des cases carrées ni celles du coffre qui est lui aussi carré. Si on résout le problème 

algébriquement, on peut choisir x la longueur du côté d'une case carrée, la longueur 

du coffre à jouets est alors de 3,5 + 3,5 + 3x dm et sa largeur de 8,5 + x dm. Comme 

le coffre à jouets est carré, on a l'égalité entre ces deux dimensions 

3.5 + 3,5 + 3x =8,5 + x, en résolvant cette équation on obtient x = 0,75. La mesure du 

côté de chaque case carrée est de 0,75 dm, on peut alors trouver la longueur du côté 

du coffre à jouets, soit 9,25 dm (provenant de 3,5 + 3,5 + 3.0,75 ou plus simplement 

de 8,5 + 0,75). 

Nous pouvons également résoudre ce problème avec le support d'une 

illustration. Pour mieux expliciter le raisonnement utilisé, nous allons utiliser un 
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dessin. Comme le coffre est carré, sa longueur (qui est de 3,5 + 3,5 + et sa largeur 

seront égales: 

3,5 dm 3,5 dm ~ Longueur du--------------ITII 
coffre à jouets 

8,5 dm H	 Largeur du 
coffre à jouets 

En soustrayant 7 dm (provenant de 3,5 + 3,5) de 8,5 dm, on obtient 1,5 dm qui 

correspondent à deux fois la mesure du côté d'une case carrée: 

3,5 dm 3,5 dm	 Longueur du 
coffre à jouets 

7dm 
Longueur d'une 
case carrée 

1 1,5 dm 

Largeur du L---C"j-i coffre à jouets----------....,-.­

8,5 dm 

Le côté d'une case carrée mesure donc 1,5 -:- 2 = 0,75 dm et le côté du coffre 

mesure 9,25 dm. D'autres choix d'inconnues sont possibles, x la longueur du côté de 

la base carrée [x - (3,5 x 2)] -:- 3 = x- 8,5 mais ce n'est pas le choix le plus efficace. 

Pour réussir ce problème, l'élève doit donc d'une part prendre en compte 

toutes les caractéristiques (les cases et le coffre sont carrés), les dimensions connues 

et choisir stratégiquement l'inconnue. De plus, une autre composante du contrôle 

s'exerce ici quand l'élève vérifie son résultat en revenant au problème où il est 

demandé de trouver les dimensions manquantes. 
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La situation qui a été source d'inspiration pour inventer le coffre àjouets est le 

problème ci-dessous provenant d'un manuel scolaire français (Delord, Terracher et 

Vinrich, 1993) pour les élèves de troisième (14-15 ans) : 

La boîte du pêcheur (d'après l'IREM de Poitiers, Repères 8 - Topiques)
 
Mon oncle, qui est pêcheur et bricoleur, veut se fabriquer une boîte à pêche pour son
 
petit matériel ayant les caractéristiques suivantes: 14 cases carrées pour les hameçons
 
disposées en deux rangées comme le dessin ci-contre. Il veut que sa boîte soit carrée,
 
et ne sait pas quelle taille il faut donner aux 14 cases. Pouvez-vous l'aider à faire le
 
plan du fond de sa boîte? (Mathématiques, 3e

, exercice 40 p.72).
 

1 1 1 1 1 1 

1111~ 
( ~ crn 
.(------1 

Xcm 

Problème 3: 

Ce problème demande un engagement réfléchi sur les données en considérant 

la contrainte pour deux des items, le nombre de raquettes et le nombre de hockeys qui 

comptabilisent en tout 288 articles. Nous pouvons remarquer d'après les solutions 

d'élèves 102 (provenant d'une recherche sur la résolution de problèmes algébriques 

par les élèves du secondaire) qui s'engagent algébriquement dans le problème, qu'ils 

prennent en compte le nombre de ballons dans l'équation. Ainsi si x représente le 

nombre de ballons 103, 5x est le nombre de raquettes et 5x + 48 est le nombre de 

hockeys. Comme pour les raquettes et les hockeys il y a 288 articles, alors on peut 

102 Ces solutions sont dans les notes de cours de MAT2028, didactique de l'algèbre (session 
automne 2004), cours dispensé à l'UQAM dans le cadre de la formation des futurs enseignants en 
mathématiques au secondaire, et tirés de la recherche de Bednarz et Janvier (1992). 

103 Nous aurions pu prendre d'autres générateurs, comme le nombre de raquettes ou le nombre 
de hockeys, mais les relations ne sont pas directes. 
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écrire 5x + 5x + 48 = 288. Plusieurs élèves prennent en considération le nombre de 

ballons et résolvent l'équation x + 5x + 5x + 48 = 288. L'activité de contrôle assure 

ainsi un engagement réfléchi pour ne prendre en compte que deux des grandeurs dans 

l'équation. Une autre composante du contrôle apparaît lorsque l'élève vérifie son 

résultat en revenant au problème où il est demandé le nombre de chacun de ces trois 

articles. 

Problème 4 : 

Chacune des questions de cette situation vise à exercer une composante 

différente du contrôle. Ainsi, dans la première question, on demande à l'élève 

d'interpréter l'équation 2L + 6D = 40 , répondre correctement à cette question 

demande un engagement réfléchi sur l'écriture, sur le sens de cette écriture algébrique. 

Cette situation a été expérimentée (Bednarz et Dufour-Janvier, 1992) auprès d'élèves 

de secondaire 3 (14-15 ans). Les chercheures rapportent que plusieurs élèves 

interprètent cette équation de la façon suivante: (( 2 livres + 6 disques = 40$ » ou 

(( le prix de 2 livres plus celui de 6 disques, c'est égal à 40$ » au lieu de (( un certaib 

nombre de livres à 2$ et le même nombre de livres à 6$ m'ont coûté en tout 40$ ». La 

lettre est ainsi associée à un objet et pas à un nombre. Ils ne voient pas que 2L 

représente le prix des livres, 2 étant un taux 2$/livre et L étant le nombre de livres et 

non pas un livre. 

Dans la deuxième question, être en contrôle sur la tâche permet de détecter 

l'erreur. En effet, il ne s'agit pas de huit livres qui coûtent 40 dollars. Puisque chaque 

livre coûte 2$ et chaque disque 6$ et qu'il yale même nombre de livres que de 

disques, chaque lot constitué d'un livre et d'un disque coûtera 8$, c'est le prix de tous 

ces lots qui est de 40$, ce prix étant obtenu par le nombre de ces lots (qui est égal au 

nombre de livres et donc au nombre de disques) qu'on multiplie par le prix d'un lot. 

L'erreur détectée par les élèves est la substitution, ainsi on n'a pas le droit d'écrire 

que x = y car ce sont deux lettres différentes: 
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« 2x + 6x = 40. Elle fait une erreur. Le x est le nombre de livres et le y est le 
nombre de disques, ce n'est pas la même chose, ce ne sont pas des livres. 
x = y. C'est incorrect car le prix n'est pas le même, alors ce n'est pas la même 
chose (ici le x devient le prix des livres et y le prix des disques), elle ne peut 
pas dire que x est égal à y. 

De mettre des livres et des disques ensemble, c'est incorrect, car sinon on 
arrive à la conclusion que tous les articles ont la même valeur et ce n'est pas 
vrai. 

On ne peut pas parce que les disques coûtent plus chers que les livres. 

L = D (ici une autre version était présentée à l'élève avec Let D), ce n'est pas 
égal parce que L vaut 2$ et D vaut 6$, alors il ne faut pas dire ça. » (p. 30-31). 

La substitution implique l'acceptation que deux lettres différentes puissent 

représenter la même valeur. 

Problème 5 : 

Ce problème vise à regarder si les élèves sont sensibles à la contradiction 

(l'énoncé présente des données contradictoires) et si c'est le cas comment ils 

dépassent la contradiction. Pour l'analyse de ce problème, nous pouvons nous 

rapporter au point 1.3.2.1 de la problématique. 

Problème 6 : 

Nous touchons ici à une nouvelle composante de l'algèbre, la résolution 

d'équations. L'activité de contrôle s'exerce ici dans la perception des erreurs portant 

sur la compréhension de la manipulation algébrique. La résolution d'une équation est 

donnée et on demande à l'élève de dire ce qui est incorrect dans cette résolution. 

Nous avons introduit des erreurs classiques que font plusieurs élèves comme des 

erreurs dans la distributivité: 2(7x -1) = 14x -1 , les élèves appliquent la 

multiplication par 2 à la première expression 7x, mais laissent la deuxième expression 
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inchangée. De plus, certains élèves ressentent un malaise à avoir le x du côté gauche 

de l'égalité, étant habitués à écrire x = a et non a = x, on peut se questionner ici sur 

le sens donné à l'égalité. Nous avons également simplifié la fraction ){o directement, 

passant de 4 =10x à ~ =x, quelques élèves diront peut-être qu'il manque une 

étape ){O = x, comme nous l'avons vu dans la problématique au point 1.3.3, certains 

élèves voient la résolution d'équations comme un procédé mécanique dénué desens. 

Finalement, nous avons introduit une erreur sur la compréhension des différentes 

écritures fractionnaire et décimale, certains élèves percevant ~ comme étant 

équivalent à 2,5. Certaines de ces erreurs ont été répertoriées par Booth (1984). 

Problème 7 : 

Cette situation a été inspirée de celle présentée par Hitt (2004) :
 

a) Résoudre l'inégalité: 0,2 (0,4x + 15) - 0,8x 'S 0,12
 

b) Vérifier que x = 10 est un élément de l'ensemble solution.
 

Elle a été réalisée sur une population de 300 étudiants de 4e secondaire. La 

situation a été conçue pour faire apparaître une erreur sur la multiplication de 

décimaux compris entre zéro: 0,2 x 0,4 = 0,8 et 0,2 x 15 = 0,30. 

Ces erreurs amènent à un trouver un intervalle solution excluant le nombre 

10. C'est à la lecture de la deuxième question qu'une activité de contrôle peut 

s'exercer. En effet, en découvrant que 10 est un élément de l'ensemble solution, 

j'élève peut être, dans un premier temps, sensible à la contradiction et, dans un 

deuxième temps, peut dépasser cette contradiction en revenant sur la résolution et en 

détectant les erreurs. Sur les 300 étudiants, 229 d'entre eux n'ont pas résolu 

correctement l'inégalité et seulement 13 d'entre eux changeront de stratégie après 

avoir décelé une contradiction. 
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Pour notre questionnaire, nous avons modifié l'énoncé pour le rendre 

accessible à des élèves de secondaire 3, ces derniers n'ayant pas encore étudié les 

inégalités. 

Problème 8 : 

Se référer au point 1.3.2.1 de la problématique pour l'analyse de cette 

situation. L'activité de contrôle permet un engagement réfléchi dans la résolution de 

cette équation. 

Problèmes 9 et 10 : 

Ces deux situations cherchent à détecter le sens qu'accorde l'élève à la notion 

d'équation et à sa résolution (comme égalité conditionnelle). Le contrôle assure ici un 

engagement réfléchi dans l'interprétation des écritures O.X = 0 (déjà donnée dans 

l'énoncé) et 20 = 4 (obtenue après la résolution de l'équation). Comme nous l'avons 

vu dans la problématique au point 1.1.1, l'interprétation de ces égalités (dans les cas 

où il n'y a pas de solution ou une infinité de solutions) pose des difficultés aux élèves, 

ces derniers étant portés à croire que la résolution d'une équation aboutit à une et une 

seule solution. L'activité de contrôle permet ici de donner du sens à la résolution 

d'équation en interprétant O.X = 0 comme « on cherche un nombre qui multiplié par 

zéro donne zéro, n'importe quel nombre vérifie cet énoncé, il y a donc une infinité de 

solutions, l'égalité étant toujours vraie» et dans l'interprétation 20 = 4 comme « 20 

n'est jamais égal à 4, ce qui signifie que l'égalité de départ (puisqu'elles sont toutes 

équivalentes), 5(2 + x) + 5(2 - x) = 4 n'est jamais vraie, on ne peut pas trouver de 

nombre vérifiant une telle égalité. » 
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Problème Il : 

Dans la résolution de cette équation, l'activité de contrôle permet le 

discernement, le choix éclairé d'une stratégie de résolution efficace. Ainsi, il suffit 

pour trouver la valeur de l'expression (2r + 1) dans l'équation 4(2r + 1) + 7 =35, de 

soustraire 7 de 35 et de diviser le résultat obtenu par 4. Sans exercer de contrôle, 

l'élève trouverait la valeur de l'inconnue r de la façon suivante: 

4(2r+1)+7=35 
8r + 4 + 7 = 35 

8r +Il = 35 
8r = 24 
r = 3 

Cette valeur serait ensuite injectée dans l'expression 2r + 1, pour trouver Je 

résultat 7. Cette stratégie est moins efficace que la première et plus coûteuse en temps. 

Problème 12 : 

Cette situation est la seule qui s'inscrit dans la dimension de l'algèbre de la 

généralisation à des fins de preuve. Une activité de contrôle permet ici de vérifier 

dans quels cas l'égalité donnée est vraie en utilisant des exemples numériques. 

L'analyse de cette situation se trouve au point 2.1.5.2.2 du cadre théorique, équation 

tirée de la recherche de Lee et Wheeler (1989). Il faut revenir ici au sens de l'écriture 

exponentielle (c'est une erreur que les élèves font souvent). 

Problème 13 : 

Cette situation est inspirée de celle de Lenfant (2002)104. L'activité de contrôle 

permet un choix éclairé sur les différentes formes d'écriture d'une même expression. 

En effet, suivant la tâche (ce que l'on veut faire de cette expression), les différentes 

formes, bien que mathématiquement équivalentes, ne présentent pas le même intérêt. 

104 Voir dans le cadre théorique le point 2.1.5.5. Nous avons adaptée la situation à des élèves 
de secondaire 3. 
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L'élève a recours à des métaconnaissances quand il explique pourquoi telle ou telle 

transformation peut être ou non a priori intéressante. Pour des élèves de secondaire 3, 

il faut partir du fait que les trois expressions sont équivalentes. Pour chacune des trois 

questions, il faut associer une forme d'expression avec un type d'utilisation. Ainsi, 

dans la première question où on demande d'estimer l'ordre de grandeur de 

l'expression pour x = 10, l'expression développée x 2 + x - 2 est commode, le nombre 

x - 2 étant négligeable -devant x2 pour x = 10. Pour la deuxième question où on 

demande la résolution de l'équation 2(x-4)-x+l-(-x 2 -5)=0, l'écriture 

factorisée est la plus rapide pour résoudre une équation du type A(x) = 0, l'expression 

vaut °quand au moins un des facteurs vaut O. L'expression factorisée est également 

la plus efficace pour calculer la valeur de l'expression pour x = 1 car cette valeur 

annule un des facteurs (troisième question). 
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APPENDICE C
 
PROTOCOLE D'ENTREVUE
 

Il était important que les élèves comprennent l'objectif de l'entrevue qui n'est 

pas d'enseigner, mais de comprendre leur processus de pensée. Ainsi, nous finissions 

souvent l'entrevue en disant « Ok c'est beau, j'ai bien compris maintenant ce que tu 

voulais me dire. » Dans les cas où les élèves nous demandaient « est-ce que j'ai bon, 

c'est quoi la solution ou la réponse . .. » nous leur répondions « Qu'est-ce que tu en 

penses? Je veux juste comprendre ce qui se passe quand tufais ce problème, ce n'est 

pas la réponse qui est importante ... On va travailler tout ça dans le cours... » 

En entrevue, nous sommes revenus sur trois situations du questionnaire écrit. 

Une première situation portait sur les métaconnaissances : 

Un enseignant donne à ses élèves l'expression algébrique suivante: 

2(x-4)-x+ 1-(-x2 -5) 

Les élèves se regardent, perdus .... « Wow ! C'est bien compliqué! » Élodie s'exclame alors
 
« regardez, je l'ai transformé et je l'ai écrite comme ça:
 
x2 + x - 2 ». Marc répond « ben moi je l'ai transformé aussi et j'ai trouvé
 
(x - 1) (x + 2) ! »
 

« C'est super! » dit l'enseignant. Ce dernier est très content, il te propose à toi de répondre à
 
trois questions.
 
a) Laquelle de deux écritures, celle d'Élodie ou de Marc vas-tu utiliser pour savoir à peu près
 
combien vaut l'expression algébrique quand x vaut 10. Pourquoi?
 
b) Si tu veux résoudre 2(x - 4) - x + 1 - (_x2

- 5) = 0, laquelle des équations vas-tu choisir de
 
résoudre: x2 + x - 2 = 0 (celle d'Élodie) ou (x - 1) (x + 2) = 0 (celle de Marc) ? Pourquoi?
 
c) Si tu veux remplacer x par 1 dans l'expression algébrique de l'enseignant, ça risque d'être
 
long.... Laquelle des deux autres expressions vas-tu plutôt choisir? Pourquoi?
 

Sur un carton, nous avons écrit en gros les trois écritures identifiées 

respectivement par Élodie, Marc et l'enseignant. La tâche leur a été de nouveau posée 

de la façon suivante: 
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« Si je te demandais de trouver vite, sans calculatrice, ce que vaut ceci (nous 
avons montré l'écriture de l'enseignant) quand x vaut 10, laquelle choisirais­
tu parmi les deux autres? Pourquoi? » 

Quand nous sentions que les élèves ressentaient des difficultés vis-à-vis des 

différentes écritures, nous leur demandions de dire ce qu'ils comprenaient de chacune 

d'elles. Pour les deux autres questions, la tâche était posée de la façon suivante: 

« Un élève te demande de trouver les solutions de cette équation (les valeurs 
pour lesquelles l'égalité qui est là est vérifiée), laquelle choisirais-tu? 
Pourquoi? » 

« Si on te demande vite de calculer ceci (on montrait l'écriture de 
l'enseignant) quand x vaut l, laquelle choisirais tu? Pourquoi? » 

Dans certains cas (quand le temps le permettait), nous sommes revenus plus 

globalement sur ces écritures en demandant « Trouves-tu que certaines manières 

d'écrire parmi toutes celles-ci sont plus intéressantes que d'autres? Qu'est-ce qui te 

fait dire cela? » 

Dans la résolution de problèmes, la situation visant la sensibilité à la 

contradiction et le dépassement de celle-ci est le suivant: 

Au restaurant, une tasse de café et trois croissants coütent 2,70$. Deux tasses de café et deux
 

croissants coûtent 3$. Trois tasses de café et un croissant coûtent 3,50$. Trouve le prix d'une
 

tasse de café et d'un croissant.
 

Explique comment tu as fait pour trouver.
 

Dans un premier temps, on demandait à l'élève de reformuler le problème 

pour quelqu'un d'autre, de manière à ce que celui-ci le comprenne et puisse le 

résoudre. Du temps était alloué à l'élève pour regarder le problème, puis l'énoncé lui 
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était retiré et il lui était demandé de raconter l'histoire dans ses mots. Dans un 

deuxième temps, la feuille lui était remise et nous lui demandions « maintenant peux­

tu résoudre le problème? » Quatre cas peuvent alors se présenter: 

Si l'élève a tenté des essais sans voir aucune contradiction, nous lui demandions 

« Peux-tu m'expliquer ce que tu asfait? »
 

Si l'élève était bloqué, notre intervention consistait à lui dire « Qu'est-ce qui
 

t'embête dans ce problème? » 

Dans les cas où les élèves résolvaient et s'apercevaient qu'il y a quelque chose 

qui ne marchait pas, nous lui demandions d'expliciter ses pensées « Qu'est-ce qui 

t'embête? Qu'est-ce qui ne fonctionne pas? » 

Pour les élèves qui étaient déjà sensibles à la contradiction, nous essayions de 

comprendre sa démarche « Je veux être sûre de comprendre ce que tu as fait, 

peux-tu m'expliquer ce que tu as fait? » 

Celtains élèves avaient écrit sur leur questionnaire qu'il leur manquait des 

données. Dans ce cas, nous leur demandions de nous expliquer pourquoi « Pourquoi 

tu dis cela? » 

Dans la composante de l'algèbre touchant à la résolution d'équation, nous 

avons demandé en entrevue la situation visant un engagement réfléchi lié au sens de 

l'écriture algébrique: 

Alexandre a résolu l'équation ci-dessous. Aide-le à 
continuer. 

2x + 3 = 3(x - 2) - x + 9 
2x + 3 = 3x - 6 - x + 9 

2x ~ 3x + x = -6 + 9 - 3 

a.x = a 
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Pour cette situation, nous remettions à l'élève la réponse qu'il avait donné 

dans le questionnaire et on lui demandait « peux-tu m'expliquer ce que tu as/ait? ». 

Dans le cas où la réponse de l'élève était x = 0, nous lui demandions d'abord 

« Pourquoi tu me dis que x = 0 est solution? Comment tu le sais? », ensuite « est-ce 

que cela se pourrait qu'un autre nombre soit solution? ». Nous nous attendions à ce 

que l'élève essaie les valeurs données dans l'équation (dans ce sens la situation 

numéro sept 105 que nous aurions vu auparavant allait nous aider). Nous nous 

attendions à intervenir de la façon suivante « est-ce que pour cette valeur de x, 

l'égalité est vérifiée? ». 

Dans le cas où l'élève avait répondu que la résolution était finie, nous leur 

demandions de nous expliquer pourquoi « Pourquoi dis tu cela? Qu'est ce que tu 

veux dire? » Nous nous attendions à ce que l'élève dise qu'il faut trouver une valeur 

pour x, dans ce cas-ci, nous leur demandions « quelle est la valeur de x dans ce 

cas? » Nous revenions alors au cas précédent sûrement (x = 0). 

\05 La situation est la suivante:
 
a) Résous l'équation suivante: 0,8x - 0,2(0,4x + 6) = 6.
 
b) Vérifie quex = 10 est solution de cette équation.
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APPENDICE D
 
LISTE DE PROBLÈMES REJETÉS ET LES ARGUMENTS
 

RELATIFS À UN TEL CHOIX
 

Amsterdam 
En allant à Amsterdam, j'ai croisé un homme avec sept femmes. Chaque femme avait sept 
sacs, chaque sac avait sept chats, chaque chat avait sept chatons. Chatons, chats, sacs, 
femmes, combien allaient à Amsterdam? 

Ce problème a été choisi par la chercheure car il requiert un temps d'arrêt, un 

engagement réfléchi dans la lecture de l'énoncé. En effet, pour résoudre ce problème 

il ne faut rien calculer puisqu'il n'y a qu'une seule personne qui va à Amsterdam, 

celle qui présente le problème. 

Bande de papier 
Pliez mentalement en deux parties égales une longue bande de papier. Refaites cela deux fois. 
Combien y a-t-il de plis? Combien y en aurait-il si vous faisiez cela 10 fois en tout? 

---------' 

Ce problème nécessite une prise de décision sur ce qui est le plus approprié à 

considérer pour la résolution (le nombre de morceaux permet de trouver le nombre de 

plis). 

Lors de la rencontre, l'enseignante rejette ces deux situations qui ont plus leur 

place en secondaire 1. 

Nadia: Bon, le problème d'Amsterdam puis les bandes de papier, ça c'est plus de 
secondaire 1 mettons, je les en lèverai. 

Problème du magasin 
Un magasin accorde un rabais de 20% et facture la taxe de vente de 15%. Qu'est-ce que la 
caissière devrait d'abord calculer, le rabais ou la taxe? Pourquoi? Explique.

'----------' 

Ce problème sollicite une réflexion (pour anticiper le résultat) plutôt qu'un 

calcul. Il force de plus un passage à une généralisation, à une preuve. Nadia met de 

côté ce problème invoquant un manque de temps. 

Nadia: on n'aura pas le temps de tous les faire (les problèmes). 

Les problèmes retenus sont: les Robots, les abeilles et les bactéries (voir chapitre IV) 
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APPENDICE E
 
DOCUMENT DE RÉVISIONS DISTRIBUÉ AUX ÉLÈVES PAR
 

L'ENSEIGNANTE AVANT L'EXPÉRIMENTATION
 

Ce document portait sur le contenu vu en algèbre par l'enseignante. Dans deux 

des exercices, le calcul des valeurs numériques d'expressions algébriques était requis: 

Calcule la valeur numérique des expressions suivantes si x = -3. 
a) i b) - i c) 3x2 d) -2x] e) (5x) 2 

f) 5x2 g) (-3x) 2 h) - (-2x) 2 i) (2x)O 

Calcule la valeur numérique des expressions suivantes si a =3: b = -2 et c = -1 
a) 3a2b b) ab + bc c) _2a3b2c d) 4a -:- 3bc 

a 2 _b2 
e) 3a2b -:- 18 bc f) --­

ab-c 

Plusieurs autres exercices demandaient d'effectuer des opérations d'expressions 

algébriques et ensuite de réduire, nous présentons ci-dessous quelques exemples: 

2 2 

a)2x+6x= b)2xy-5x= c) 3a b _ 2a b =
 
5 3
 

d) 2xy - 5x = e)(2a2- a) - (_a2 + Sa) = 

f) (-99ba2+ 45ab) + (-25a - 31 b + 7) - (-29a2b - 39ba - 25a - Sb -56) = 

xy xy
g) (- - 5) + (- - - y + 9) - (3xy - 12) = 

2 6 

Enfin deux exercices portaient sur la résolution d'équations corrune : 

x c) 2x+3=4a) 2x + 5- = 1 b)x+ 5 =x- 3 
3 5 

d) - 2(x + 4) + (6x + 20) = (x + 6) + 3(x + 2) 

2x - 5 3x + 1 x 7 - 5x 
e) -----=---­

3 4 6 12
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APPENDICE F
 
EXPLOITATION EFFECTIVE (EN CLASSE) DU PROBLÈME
 

DES ROBOTS (BLOC 1)
 

1)	 Analyse de l'intervention autour du problème des robots lors de la 

séance du 8 mars 

Dans l'exploitation du problème des robots, nous pouvons distinguer trois 

moments clés: la formulation du problème par les élèves, la résolution en équipes et 

le retour sur le problème. Nous avons relevé au fur et à mesure les stratégies 

d'intervention effectives en classe intéressantes du point de vue du contrôle, et celles 

qui freinent ce possible développement. De plus, nous avons en parallèle analysé 

l'engagement et la résolution des élèves du point de vue du contrôle. 

Notre expérimentation a débuté avec la situation des robots lors de la séance 

du 8 mars 2006. Les élèves ont été placés en équipes pouvant aller jusqu'à 4 

personnes. Dans un premier temps, nous leur avons demandé de lire individuellement 

le problème, un élève étant par la suite désigné pour raconter dans ses propres mots la 

situation. Il leur a été également demandé, lors de la résolution, de ne pas effacer 

mais de barrer pour que nous puissions avoir des traces de leur raisonnement. Nous 

reprenons sous forme de vignette les extraits significatifs de cette séance, en mettant 

en évidence des éléments (dans les commentaires) qui seront repris lors de l'analyse. 



Sur l'entrée dans le problème des robots 
Extrait 

Nadia: je vous passe le premier problème. Voici comment ça 
fonctionne, le premier problème, je vais vous laisser un dix minutes, 
vous le lisez, on va vous demander si vous comprenez le problème 

et i 'aimerais ça que vous écrivez votre solution. Fais que vous avez 
tout cet espace là, tout en arrière pour écrire. Si vous avez besoin 
d'une autre feuille ... bon, ce n'est pas si long que ça quand même 
vous allez voir. Si vous avez besoin d'une autre feuille pour écrire 
d'autres choses parce que vous vous êtes dit « ça ce n'est pas bon, on 
barre puis on recommence, ok? » Puis là pendant ce temps là Mireille 
et moi on va se promener et on va regarder les différentes solutions, 
tout ça puis ça se peut qu'on vous donne une acétate pour écrire votre 
solution dessus 

mais on ne revient pas tout de suite sur ce problème là, c'est au 
prochain cours. Fait que ne vous demandez pas « c'est-tu bon c'est­
tu pas bon, est-ce que je l'ai?» On ne vous répondra pas tout de 
suite. C'est correct? (8 mars, 6-18) 

Commentaires 

Dans la présentation de la tâche par Nadia, nous 
pouvons constater un intérêt: 
- à voir s'ils comprennent le problème 

- à voir la démarche de l'élève (écrire la solution / ne 
pas barrer / acétate pour écrire la solution) 

- à repérer les stratégies des élèves (en circulant entre 
les rangées) 

- un retour différé annoncé (de sorte que toute la requête 
de validation de la part des élèves à l'endroit de 
l'enseignante sur leur solution soit aussi différée) 

Autour de la reformulation par les élèves 
Nadia: Bon Claude, qu'est-ce que ça raconte, qu'est-ce que tu as - Sollicite la reformulation du problème par l'élève dans 
compris? Qu'est-ce que ça dit cette affaire là? Dans tes mots. ses mots 

Claude: c'est genre un expert là, il construit des robots. - Reformule en écho à l'élève. 
Nadia: il construit des robots. Nadia reprend les propos de l'élève. En procédant ainsi, 

elle ramène également la formulation au groupe. 

Dans cette reformulation par l'élève, on peut remarquerClaude: non mais ... il est en train de construire un robot ça va 
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valoir 5 minutes puis après ça il en construit un autre. Puis là le gars
 
il a trouvé, genre, qu'un robot il peut en faire deux.
 
Nadia: ouais.
 
Claude: ok c'est ça. Ah ok, après il va voir sa supérieure puis elle
 
est en réunion, puis il doit l'attendre trois heures, puis là la
 
supérieure elle est alarmée. (8 mars, 39-48)
 

Nadia: Ok. Est-ce qu'il yen a qui veulent expliquer un peu mieux
 
qu'est-ce que c'est qui se passe? Miranda?
 

Miranda: Ben en fait c'est que un robot ça va toujours comme se
 
multiplier de plus en plus parce qu'un robot il va en fabriquer 2 puis
 
après ça il va s'en aller mais les deux robots ils vont en fabriquer
 
deux autres, fait que c'est ça. (8 mars, 50-54)
 

Nadia: ok. Est-ce qu'il y en a qui ont des questions là dessus, qui
 
11 'ont pas compris ce qui se passe? Est-ce que vous avez compris
 
ce que Miranda a dit, c'est clair?
 

Carmen: la supérieure elle a peur qu'il yen ait trop c'est ça ?
 

Nadia: ah ben làje ne peux pas te répondre.
 
Carmen: oui mais c'est quoi le rapport, c'est quoi que ce serait?
 
Nadia: il faut que tu relises tout est là dedans. (8 mars, 55-63)
 

qu'il reprend toutes les informations ponctuelles de la 
situation (construit un robot, 5 minutes pour cela, 
découverte, possibilité d'en faire deux, ... ) mais que les 
liens entre toutes les données ne sont pas là. 

- L'enseignante relance vers un autre élève / se 
prononce sur la formulation de l'élève précédent (il n'y 
a pas de renvoi de la validation de celle-ci en groupe). 

Il est intéressant de remarquer que cette élève simule 
l'action: un robot en fait 2, il va s'en aller mais les 
deux robots vont en fabriquer deux autres. Elle met de 
plus en évidence la structure multiplicative qui émerge: 
ça va toujours se multiplier de plus en plus. 

- Un renvoi au groupe sur la compréhension de la
 
formulation, sa clarté
 

- Un indice d'anticipation (de l'ordre de grandeur) de la
 
part d'une élève de la classe. On ne sait pas ce que
 
l'élève entend par « trop », est-ce que par exemple, un
 
millier de robots représentent trop de robots?
 

- Refuse de répondre à la requête de validation sur ce
 
qu'elle avance.
 
- Renvoie l'élève à la tâche, elle peut elle-même
 
répondre à la question.
 



472 

Dans l'analyse de cette première phase portant sur la reformulation du problème, des stratégies d'intervention sont 

mises en évidence (certaines d'entre elles ayant déjà été explicitées lors de la planification et en quelque sorte confirmées 

dans l'action), stratégies susceptibles ou non de favoriser le développement d'une activité de contrôle chez les élèves. Nous 

pouvons également relever des indices d'une activité de contrôle chez certains élèves, ou, chez d'autres, des difficultés de 

contrôle sur le processus de résolution sous l'angle de la représentation qu'il se construit du problème. 

Stratégies d'intervention 
- Reformulation du problème par les élèves/ dans leurs 
mots. (Va chercher la représentation que les élèves se 
construisent du problème; force une telle représentation) 

- Circuler entre les rangées, demander aux élèves d'écrire 
toute leur démarche, de ne pas barrer. (Repère les stratégies 
des élèves, va chercher les stratégies possibles des élèves). 

- Un retour différé annoncé, repousser toute requête de 
validation de la part des élèves à son endroit sur leur 
solution 
- Repousser la requête d'une élève sur la validité de ce 
qu'elle avance, renvoyer celle-ci au problème 
(Une validation qui n'est pas prise en charge par 
l'enseignante). 

- Validation indirecte de la formulation de l'élève, pas de 
renvoi de validation au groupe (une stratégie qui freine le 
possible développement du contrôle) 

Indicateurs de contrôle chez les élèves 
Un indice d'anticipation de l'ordre de grandeur de la 
réponse avant toute résolution (CaImen). 

Indicateurs de contrôle sur le processus de résolution (sous 
l'angle de la construction d'une représentation) : 
- Peu en contrôle sur les relations entre les données dans sa 
formulation: les informations factuelles de la situation sont 
présentes mais les liens entre toutes ces données ne sont pas 
là (Claude). 
- Un indice de contrôle: mise en évidence de la structure 
multiplicative du problème (Miranda) 
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L'enseignante va conclure cette phase de formulation du problème et amorcer la phase de résolution. 

Conclusion sur la formulation et amorce de la résolution 

Extrait Commentaires 
Nadia: bon, fait que vous répondez à la question, je pense que 
tout le monde a compris la situation. Vous répondez à la - Une mise en route orientée sur le pourquoi. 
question, parlez-vous-en, essayez de déceler pourquoI elle 
panique, qu'est-ce qui se passe dans la situation. Vous trouvez 
une solution, vous écrivez tout. (8 mars, 65-68) 

Les élèves résolvent le problème en équipe, nous circulons dans la classe, observant les stratégies utilisées et les 

échanges produits à l'intérieur des équipes. Leurs productions sont ensuite recueillies et nous retranscrivons sur un 

transparent (qui sera utilisé au prochain cours) les différentes démarches à des fins d'explication et de validation en grand 

groupe. 



II) Analyse du retour sur le problème des robots 

La période suivante (15 mars 2006) débute par un bref rappel de la situation 

des robots, les différentes stratégies mises en évidence après analyse sont présentées 

aux élèves. 

Une analyse des productions des élèves 

Nous avons noté que la majorité des élèves se sont approprié la situation 

problème en faisant une représentation en arbre comme dans l'exemple suivant: 

... 

.. 1 

l"~· 

., - :.,. '--1\\ " 
" _, .l.. III ~ .-.' 1 

1 / 

Presque tous les élèves trouvent le nombre de périodes de 5 minutes qu'il y a 

en 3 heures (après avoir transformé les 3 heures en 180 minutes) : 

~O'3-= JB'o 

19o~ .5::]' 

D'après l'analyse des productions, nous avons répertorié 12 élèves sur 30 qui 

laissent des traces dans leurs copies d'anticipation de l'ordre de grandeur: (( elle 

panique car elle voit qu'il y a une surcharge de robots », (( ... trop de robots », 

(( ... beaucoup de robots », (( ... un nombre gigantesque de robots ». De plus, nous 

pouvons remarquer que 7 élèves 106 sur 30 répondent à l'autre question du problème 

(( Combien de robots l'expert s'attend-il qu'elle trouve? ». Quelques élèves donnent 

106 Ces élèves sont Carme Ile, Geneviève, Éva, Jennifer (1 équipe) et Claude, Mathieu, Derreck 
(faisant partie de deux équipes différentes). 
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des réponses en mots « Il croyait avoir seulement doublé la production mais elle fait 

beaucoup plus que doubler. Il pense qu'elle va trouver 2 fois plus de robots». Ce 

qu'ils notent de la façon suivante: 

ce qu' i\ Cn)\.jo.~:. 2 CL 

Ce. Cf'-' 1 ;r eT) €S:f-: 2. (':><.. 

Des représentations en arbre illustrent les deux situations, linéaire et exponentielle. 

C/, 
/ ' , ' 

c: 

/' ( 

. C \.' 

Nous avons pu distinguer différentes stratégies utilisées pour la résolution du 

problème des robots que nous avons répertorié dans le tableau ci-dessous: 

Stratégie 1 (14 élèves) Stratégie 2 (5 élèves) 
Recours à l'exponentielle Calculs effectués au long. 

Réponses: 
68719476730 (2 élèves) lx2 =2 , 2x2=4 , 4x2=8 , 
68719476740 (2 élèves)lo7 8 x 2 = 16 , 16 x 2 = 32 , etc. 

6,871xl0 1o (1 élève) 
Réponse: 68719476730 (cel1ains6,871947674x10 1o (4 élèves) 

236 remarquent qu'ils obtiennent deux 
- 1 = 68 719476730 (2 élèves) 

réponses différentes, cette dernière 
68719476740 000 000 000 (2 élèves) 

et 68719476740).
6,872 (1 élève) : l'élève ne perçoit pas que sa 
réponse n'a pas d'allure. 

Stratégie 3 (2 élèves) Stratégie 4 (2 élèves) 
Utilisation de l'écriture au long Les élèves précisent qu'il faut 

107 On peut remarquer que dépendamment des calculatrices, les élèves trouvent soit 40 unités 
soit 30 unités. 
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additionner le nombre de robots 
obtenu à chacune des étapes. 

Un de ces élèves écrit: 
1 + 22 + 23 + 24 + ... + 236 

L'autre élève fait des 
multiplications successives jusqu'à 
la fin : 
1.2 = 2, 2.2 = 4, 4.2 = 8, 8.2 = 16, 
etc. et précise qu'il faut ajouter 
chacun des résultats obtenus. 

Stratégie 5 (3 élèves) 
Les élèves procèdent à des multiplications successives mais ils comptent dans leur 
deuxième étape le premier robot et les deux robots qu'il fabrique donc en tout 3 
robots, ce sont ces trois robots qui serviront pour générer le reste des robots (qu'on va 
doubler). 
Réponse: 103 079215 104 robots -1--'- ~~ --­if"'" il" 1

( ''' .. (' S \ 0 \ç '«J 2.ç 30 

~ol:>o\-Ti-3- G- -~\2 2,G\ (\8 l'ïç;, 
, __ \ 1 

t ~Y~YJ7 
X2. ><2 X'L-

Réponses erronées (5 élèves) 
(pas de contrôle) 

362 (2 élèves)
 
(2.n).39 = R (2 élèves)
 
(36.n) . 2 (1 élève) 

Les productions des élèves permettent de les situer sur le plan du contrôle. 

Pour certains il yale passage vers une écriture plus efficace (l'exponentielle, 

stratégie 1 et 4). Cependant, nous pouvons noter chez deux élèves des difficultés 

autour du calcul de l'exponentielle avec la calculatrice (réponse obtenue 68 

719476740 000 000000) et une absence de questionnement pour un autre élève 

quant à la réponse 6,72 robots (stratégie 1). D'autres élèves ont perçu la structure 

multiplicative du problème mais n'utilisent pas une stratégie efficace de calcul 

(stratégies 2 et 5). Les deux équipes qui ont procédé par le calcul de multiplications 
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n 

successIves (stratégie 2) sont arrivées à trouver la formule	 I2' = 2n+1 -} qu'ils 
1=0 

verbalisent en mots pour l'une des équipes: 

« Nous remarquons que nous devons pendant 36 phases multiplier le chiffre 
par 2. Pour le total de tous les chiffres des autres phases en haut, tu enlèves un 
et tu sais le total avant le chiffre que tu as enlevé un. (Sandra) » 

Nous constatons une verbalisation d'une régularité numérique hors contexte 

comme nous pouvons le voir dans la production de cette élève: 

----F:" \ '~'J, ., ',10 J / C;"(\cI 

'~l ~ l '~'l '1Ji5J'-/J .,,/) =0 J
 
'3.J ~ 'l'il'5é- /lt
 

Li .' y,J ,- (; 
-..; l , î. '1 '1 j' 1 ~! 

i11Cj71o' lU)S ?x: \i.e 
~1..~ ~~~~ A~,.), ~~~ l: </0c,., "Y) - . 1 

.:. \ -/J -:Il~;j 3~q,./:;7'(~) .'_&'\ 
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L'autre équipe arrive à la conclusion après avoir effectué tous les calculs que 

ça revient à l'addition « simplifiée» 2 . 236 
. (Nicolas). Nous n'avons pas de traces 
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pour comprendre comment l'élève a procédé pour en arriver à cette expression. Ces 

élèves sont toutefois sur une relation entre les nombres, quittant par ce fait tout lien 

avec le contexte. En ce qui concerne les démarches erronées, les copies des 

productions des élèves sont les suivantes: 

Exemple l Exemple 2 

Dans le premier exemple, les élèves de la classe n'ont pas réussi à retracer le 

raisonnement sous-jacent comme nous allons le voir ci après. Sur leur copie, l'équipe 

précise que « nous avons résolu le problème par l'algèbre. » Nous pouvons constater 

dans ces deux exemples l'écriture de la situation sous la forme d'une sui te 

arithmétique mettant en relation les minutes (représentant le rang) et le nombre de 

robots (représentant les termes), et la recherche d'une règle algébrique entre les 

minutes et le nombre de robots. 



Une analyse du retour collectif en classe 

L'enseignante commence par dire aux élèves qu'elle a remarqué qu'une grande majorité d'entre eux étaient partis 

d'une représentation de la situation en arbre. 

Mise en route du retour sur le problème des robots 

Extrait Commentaires 

Nadia: ( ... )je sais qu'il y en a beaucoup d'entre vous quand je me - L'enseignante fait une synthèse de ce qu'elle a 
promenais vous avez commencé par faire un petit dessin pour vu en circulant dans les rangées (c'est elle qui 
comprendre un petit peu ce qui se passait, donc il y en a beaucoup on montre le support en arbre utilisé, elle ne 
retrouvait des dessins comme ça (Nadia montre sur acétate une demande pas aux élèves d'expliquer ce qu'ils ont 
représentation de la situation en arbre). Et puis vous vous êtes peut-être fait).
aperçu que ça va être long de dessiner ça 36 fois parce qu'il y a 36 
périodes de 5 minutes. Donc 36 périodes de 5 minutes fait que là il Yen a - Elle expose ce qu'on pu constater les élèves: 
qui se sont dits « ça va être long à dessiner », fait que là vous vous êtes la non efficacité de ce recours à l'arbre pour 
mis à faire autre chose un peu plus ... mathématique qui prenait moins de trouver combien il va y avoir de robots, et le 
place aussi parce que ça c'est mathématique mais ça prend de la place passage qu'ils ont été amenés à faire à une 
quand même, ce n'est pas très efficace (15 mars, 14-25). stratégie plus efficace qu'elle qualifie de plus 

mathématique (là encore c'est elle qui 
explique, les élèves ne sont pas sollicités dans 
cette explication). 

L'enseignante fait ensuite un retour sur les différentes stratégies. Elle choisit tout d'abord des élèves ayant utilisé la 

deuxième stratégie (calculs un à un tout au long) pour amorcer le retour. 
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Autour de la deuxième stratégie: 

Extrait 
Nadia: il y en a qui ont fait des fois 2, de grosses séries de calculs 
tout le long de la feuille. Ca marchait quand même. Donc ça c'est 
correct. (L'enseignante fait référence à la stratégie 2) ( ... ) Il Y en 
a qui ont mis ça tout de suite en exposant parce qu'ils se sont dit 
« fois 2, fois 2, fois 2, 36 fois, ça fait 2 exposant 36 ». C'était pas 
beaucoup de personne, il y en a plusieurs qui se sont aperçus que 
c'était tous pareil, que ça faisait un exposant (Nadia montre 
l'écriture 236 utilisée dans la stratégie 1), ok? (15 mars, 41-48) 

Nadia: j'ai eu ici des explications en mots « On doit pendant 36 
phases multiplier le chiffre par 2 pour le total de tous les chiffres 
des autres phases en haut si tu enlèves 1 et tu sais le total avant le 
chiffre que tu as enlevé 1 ». Qu'est-ce que ça veut dire?le ne sais 
pas qui a écrit ça là ... Est-ce que la personne elle se reconnaît, elle 
ne veut pas le dire? 
Sandra: non c'est moi, c'est correct, ça va aller. 
Nadia: qu'est-ce que tu voulais dire là dedans Sandra? 
Sandra: on a fait la liste tout le monde puis là ... ben, on a fait 
fois 2, fois 2, fois 2 puis là on a multiplié et on a écrit ce que ça 
donnait puis là moi je devais faire (on n'entend pas) je me suis 
aperçue que le total de toute la série ça donnait le même chiffre 
que ce qui était en bas. Ce qui était en haut donnait le même 
chiffre que ce qui était en bas moins 1. 
Nadia: moins 1 tout le temps, donc c'est ça que tu as écrit. 
Sandra: ouais. 
Nadia: ok. Fait ça fait du sens quand on voit toute ta série de 
chiffres là, mais là tout seul comme ça. 
Sandra: ouais. (15 mars, 46-63) 

Commentaires 

- L'enseignante relève la lourdeur et le peu d'efficacité 
de faire tous les calculs et met de l'avant l'utilité de 
l'écriture exponentielle: elle valide la stratégie 1 
comme plus efficace que la stratégie 2 (c'est elle qui 
montre les deux stratégies, qui les compare, et montre 
l'intérêt de l'une par rapport à l'autre). 

- L'enseignante demande des éclaircissements sur les 
explications données dans une des copies. 

- Sandra est axée sur une relation entre les nombres, sa 
verbalisation est une verbalisation hors contexte. 

- L'enseignante fait signe qu'elle a compris la démarche 
de l'élève' 
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Plus loin dans la séance, l'autre équipe ayant résolu avec la stratégie 2 explicite sa démarche. 

Extrait Commentaires 
Nicolas: ce qu'il faut faire c'est 2 à la 36 fois 2 moins 1. 
Nadia: moins 1, ça ça va avec le moins 1 de Sandra tantôt c'est 

Nicolas: parce que ... moi j'ai fait tous les calculs, ensuite je les 

@1 
Nicolas: oui. 

, - L'enseignante fait des liens entre les stratégies des 
élèves. 

Nadia: ok. 
d'Émilie là. 

Pourquoi fois 2? Je te répète juste la question - Elle sollicite une justification: l'enseignante reprend la 
question d'un élève « Pourquoi fois 2? » 

ai tous additionnés puis je me suis rendu compte que ça donnait 
toujours le chiffre d'après moins 1. 
Nadia: ouais, ok. Ça c'est que Sandra disait tantôt« quand je les 

- L'enseignante reprend les propos de l'élèveai additionnés, je me suis aperçue que ça donnait toujours le 
précédemment.chiffre d'après moins 1. »
 

Nicolas: donc après en avoir additionné une coupe je me suis dit
 - Nicolas généralise la formule à partir de quelques cas 
que ça ne donnait rien de continuer donc j'ai fait la formule. (15 particuliers.
mars, 133-142) 

L'enseignante revient ensuite plus particulièrement sur la stratégie 1 et l'interprétation du résultat obtenu avec la 

calculatrice. 

Retour autour de la stratégie 1 

Extrait Commentaires 
Nadia: ok. Donc là le 2 exposant 36, ceux qui ont pitonné ça sur 
la calculatrice, ça donnait quelque chose qui ressemblait comme 
ça là. Nadia montre sur l'acétate le résultat de cette opération .. 

2 3b_, . ..,", 
-! '6 +V) '_/".J ' "',. ' c 
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Nadia: 6 virgule 87 quelque chose, puis là c'était peut-être pas 
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toujours écrit comme ça là, des fois il y avait un petit 10 écrit en 
haut là. Donc ça c'est la notation scientifique on va en reparler 
plus tard dans l'année, mais ça veut dire qu'on fait fois 10 
exposant 10 et là je vous avais marqué sur le tableau 10 exposant 
10 qu'est-ce que ça voulait dire, ben c'est 1 avec 10 zéros après 
là, un gros méchant nombre. Fait que quand je fais 10 exposant 
10, ça veut dire que je multiplie par 10 tout le temps, donc ça 
faisait un gros gros nombre de robots et c'est pour ça que la 
madame elle était inqu iète. (64-73) 

- L'enseignante prend là encore en charge l'explication de 
la stratégie et se prononce sur la question « Pourquoi la 
supérieure panique-t-elle? ». 

Nadia présente également quelques démarches erronées à des fins de validation en classe. 

Autour des démarches erronées 

Extrait 
Nadia: On a eu d'autres choses aussi, il y a des gens qui ont une 
formule comme ça là 36n {ois 2 ou (2n) {ois 39. (. ..) Est-ce que 
ça c'est bon cette fonnule là? Moi je vous pose cette question, on 
a eu ces formules là qui sont apparues, est-ce que ces formules là 
sont bonnes pour calculer le nombre de robots? Pourquoi? Sam 
toi tu dis non. Pourquoi elle n'est pas bonne? 
Sam: la première je ne sais pas ((2n).39), mais la dernière OëJ 
c'est sûr qu'elle n'est pas bonne. 
Nadia: la dernière n'est pas bonne pourquoi? (Nadia montre la 
deuxième formule). 

Sam: c'est 2 à la 36 et non 36 à la 2, sinon ça ne peut pas 
marcher. 

Nadia: 2 à la 36 et 36 à la 2 ce n'est pas pareil, vraiment pas là, 

Commentaires 

- L'enseignante renvoie la validation des formules à la 
classe en insistant sur le pourquoi. 

- L'enseignante insiste sur le pourquoi, renvoIe la 
validation au groupe. 

- L'argument de l'élève repose sur le fait que 1296 robots 
ne sont pas assez de robots, argument qui repose sur le fait 
que l'on doit avoir beaucoup de robots 

- L'enseignante explicite les propos de Sam au reste de la 
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on voit la différence entre les deux réponses. (Nadia montre les
 
deux résultats sur l'acétate: 362=1296 et 6,87.10/°). Oui,
 
Christine.
 
Christine: mais pourquoi 2n entre parenthèses fois 39? D'où il
 
vient le 39?
 
Nadia: bon, c'est quoi ce 39? Il vient d'où? Peut-être que la
 
personne elle a mal calculé combien qu'il y avait de 5 minutes en
 
3 heures, ça c'est une affaire. Mais pourquoi ce n'est pas 2n
 
pourquoi c'est... 2n ça voudrait dire quoi?
 
Silence dans la classe.
 
Un élève: deux fois ... (il s'arrête là).
 
Nadia: deux fois le nombre de ...
 
Miranda: ben deux fois le nombre de robots qui se sont faits par
 
robot. ..
 
Nadia: ouais ....
 
Christine: mais il yale nombre de périodes après, 39.
 
Nadia: ben le « n » ça veut dire quoi vous pensez? C'est un
 
nombre de quelque chose, il faut que ce soit un nombre de
 
robots, êtes-vous d'accord? Fait ça ça représente quoi d'abord
 
cette formule là dans la situation. ça dit quoi?
 
Christine: deux fois le nombre de robots par 39 minutes, ben ...
 

Nadia: ok, fait qu'on fait deux fois le nombre de robots, est-ce
 
que c'est logique? Silence. Ben on fait deux fois le nombre de
 
robots à chaque fois non? Et le fois 39 c'est. .. mettons le nombre
 
de périodes de 5 minutes donc ils font 39 fois, je double 39 fois
 
les ... robots, est-ce que c'est bon cette formule là ou ce n'est pas
 
bon?
 
Sam: c'est pas bon. (Il parle très doucement, Nadia ne l'entend
 
pas, mais il parle à côté de la caméra).
 
Nadia: qu'est-ce qui ne marche pas avec et si c'est bon
 
pourquoi?
 

classe 

- Nadia utilise la question de Christine pour renvoyer la 
validation de la première formule au groupe 

- L'enseignante remet les élèves en contexte 
- Miranda tente une explication en contexte. 

- Christine essaie de donner du sens en contexte 

- Renvoie de l'enseignante à la situation 

- L'élève essaie d'expliciter une formule qui n'a pas de 
sens en contexte, le 39 qui représente le nombre de 
périodes de 5 minutes devient 39 minutes. 

- L'enseignante tente une explication en contexte pour 
déstabiliser les élèves 

- Elle renvoie encore une fois la validation de la fonnule 
au groupe 

- Insistance sur le pourquoi, elle renvoie là encore à la 
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Silence dans la classe. validation par le groupe.
 
Nadia: c'est-tu bon ou c'est pas bon le 2n.39? Ou bien le 36n.2,
 
ça revient au même, les deux dans le fond c'est la même chose,
 
c'est-tu bon ou c'est pas bon?
 
Silence dans la classe. 
Nadia: toi tu dirais oui. Il y en a d'autres qui appuient Christine, 
c'est-tu bon ou ce n'est pas bon? Vous avez 50% de chances de 
l'avoir. Oui, François? 
Les élèves commencent à parler ... 
François: non ce n'est pas bon. 
Nadia: pourquoi ce n'est pas bon? 
François: trop long à expliquer là. - Le résultat obtenu n'est pas assez grand, il faut dans ce cas 
Des rires. utiliser une exponentielle, multiplier le 2n par lui-même 39 
François: parce que le 2n tu ne le multiplies pas à chaque fois, à 

fois pour avoir le nombre de robots et non pas juste
la place tu multiplies par 39. 

multiplier 2n par 39. Sa validation repose sur le fait qu'onNadia: ouais. 
doit arriver à un nombre plus grand (résultat amené parFrançois: juste à la place de multiplier à chaque fois, puis ça 
l'enseignante au départ du retour).donne un plus gros nombre, tu multiplies juste par 39, ça donne 

un plus petit résultat. (15 mars, 74-126). 
L'intervention de François amène l'enseignante à revenir à l'écriture 2

jO à des fins de validation en classe. 

Deuxième retour autour de la stratégie 1 

Extrait Commentaires 
Nadia: ok et l'autre là haut? Là c'est 2 exposant 36. Oui, 
Nicolas? 
Nicolas: c'est pas bon. 
Nadia: c'est pas bon, vas-y pourquoi. - Nicolas avance que 236 représente seulement la dernière 
Nicolas: parce que ça donne juste la dernière série de robots qui série de robots (c'est une réponse partielle au problème).
a été construite. 

L'élève donne du sens à cette écriture en contexte. 

Nadia: ça donne juste la dernière série de robots qui a été - L'enseignante reformule les explications de l'élève et 
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construite, ça veut dire que je multiplie par 2 la dernière série de fait signe de comprendre.1 

robots que j'ai ... ok, ok... (15 mars, 127-132) 

L'intervention de Nicolas repose sur la stratégie 4 utilisée juste par 2 élèves. Ils ont repéré que 2 représente le 

nombre de robots produits par le premier robot, 22 le nombre de robots fabriqués par ces deux robots, etc. 236 représentant 

alors le nombre de robots construits par les 235 robots précédents. Pour obtenir le nombre de robots total au bout des 3 

heures, il faut alors ajouter tous ces robots (sans oublier le premier robot) : 
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La validation de cette démarche pousse encore une fois les élèves à revenir au problème, à interpréter l'écriture 

exponentielle 236 dans le contexte. 

Autour de la stratégie 4 

Extrait Commentaires 
Nicolas: c'est bon mais c'est long. 
Nadia: c'est bon mais c'est long. Mais est-ce aue c'est vrai Qu'il 



486 

faut additionner tous les robots? - L'enseignante renvoie la validation de la démarche de 
Certains élèves font signe que oui avec la tête. Nicolas au reste de la classe 
Nadia: oui hein? Parce que sinon on aura juste la dernière bàche 
de robots qu'on aura faites, on n'aura pas tous les autres avant. - L'enseignante valide en reprenant les arguments de l'élève 
Christine, as-tu une question, un commentaire? 
Christine: je ne sais, je ne suis pas sûre mais je ne pense pas que 
c'est bon parce que ... on additionne à chaque fois le 2 à la 1, 2 à 
la 2, 2 à la 3... 

- Christine amène une explication hors contexte (sur lesNadia: ouais. 
nombres)Christine: et à la fin on arrive à 2 à la 36 mais 2 à la 36 ce n'est
 

pas le nombre de robots qu'il ya eu?
 
Nicolas: c'est dans la dernière série, dans les derniers robots.
 
Nadia: qu'est-ce qu'on pourrait faire pour répondre à notre
 
affaire, pour savoir si c'est bon ou si ce n'est pas bon là? Nicolas valide sa démarche.
1 ­

Pourrait-on faire quelque chose pour vérifier? Parce que 
Christine eJle n'est pas sûre, elle dit peut-être que ... non j'ai juste - L'enseignante pousse les élèves à trouver un moyen de 
besoin de ça, puis là on dit qu'on pourrait additionner, fait que vérifier que la démarche est bonne, la vérification 
comment on pourrait être sûr. Qu'est-ce qu'on pourrait faire provenant du doute émis par Christine. 
comme stratégie pour essayer d'être sûr de ça? Nicolas?
 
Nicolas: on poulTait comparer nos premiers calculs à notre
 
dessin.
 

- L'élève donne une piste de vérification par une deuxièmeNadia: on pourrait comparer nos premiers calculs à notre dessin,
 
ça c'est bon. (15 mars, 150-170) résolution, l'arbre.
1 

On peut remarquer que les élèves ne donnent pas de véritables arguments à l'appui pour valider ou invalider. Dans le cas 

de la stratégie erronée (voir le retour ci-dessous), l'élève confronte à une autre solution trouvée qu'on a instituée comme 

bonne précédemment, on ne peut donc avoir deux réponses différentes à un même problème. Ici, l'élève revient à la 

signification de 236
, laissant voir qu'il a interprété le problème différemment. Une discussion s'installe dans la classe dans 

laquelle on ne discerne plus les propos des uns et des autres, la solution du problème étant alors validée par la chercheure 

(elle s'appuie pour ce faire sur une représentation en arbre tel que proposé par Nicolas). 
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Extrait 
e : ok, donc pourquoi on additionne les robots? Si on regarde bien, ça c'est l'arbre que
 
vous avez tous fait. Là vous avez le premier robot qui est ici (elle montre sur l'arbre la
 
première croix dessinée). L'expert construit son robot et son robot il est là, mais son robot
 
qui est ici il construit d'une façon spéciale, c'est que celui là il est capable de construire
 
deux robots et les deux robots quand ils sont faits, chacun d'entre eux .... en fabriquent
 
encore deux et chacun d'entre eux va dans sa boite et la production s'arrête là pour ces
 
robots. Si on regarde le premier, le premier il fabrique deux robots puis il s'en va dans sa
 
boite. Donc si on regarde ici, combien de robots on a, produits jusqu'à maintenant?
 
Plusieurs élèves: 3.
 
e : on en a trois, ici on en a un le premier qui a fabriqué les deux autres et lui il est parti
 
dans la boite, donc là si on regarde le total, on en aurait 3 de robots. Le premier il est dans
 
la boite, mais les deux autres sont actifs. Lui il va partir et il va en faire 2, lui il part il en
 
fait deux. Combien ils en font en tout ces deux là?
 
Plusieurs élèves: 4.
 
e: ils en font 4 ça veut dire qu'on multiplie le résultat précédent par 2, c'est 2 fois 2 ou 2 à
 
la 2. Donc jusqu'ici combien de robots on a?
 
Plusieurs élèves: 7.
 
e : oui 7, donc on fait le premier ensuite les deux qui sont là plus les quatre qui sont ici,
 
ok? Et ainsi de suite. Là si on regarde à la prochaine étape, on sait que l'on va avoir deux
 
fois plus de robots qu'à l'étape précédente et ceux-là s'en vont dans la boite donc c'est 2
 
fois 2 fois 2, donc 2 fois plus que ce qu'il y avait précédemment c'est 2 exposant 3 et si on
 
compte à ce stade ci combien il y a de robots, il ne faut pas oublier tous ceux qui sont là
 
avant, qui sont dans leur boite, ça fait 2 + 22 + 23 c'est bon? Et si on va jusqu'au bout,
 
combien de périodes on a de 5 minutes?
 
Plusieurs élèves: 36.
 
e : donc à la dernière étape il y aura 2 exposant 36 robots de construits mais là il ne faut
 
pas oublier tous les autres robots qui sont dans leur boite. (15\-201)
 

Commentaires 

La chercheure revient au contexte et 
au support de la représentation 
(qu'on avait peut-être trop perdu de 
vue selon elle). 



APPENDICE G
 
EXPLOITATION EFFECTIVE (SÉANCE EN CLASSE) DU
 

PROBLÈME DES BACTÉRIES (BLOC 1)
 

Ce problème a été résolu par les élèves individuellement lors de la séance du 

15 mars et il a été traité en classe la séance d'après le 16 mars. Nous reprenons ci­

dessous l'extrait correspondant à la première séance (15 mars), séance où le problème 

a été distribué aux élèves. 

Mise en route sur le problème des bactéries 
Extrait 

Nadia: ok, bon maintenant. ... II ne reste pas 
beaucoup de temps, on vous passe un 
problème à faire, ce problème là vous allez 
le faire de façon individuelle ok? C'est un 
problème gui ressemble à ceux gue vous 
avez fait avant, mais celui-là c'est très 
important de le faire seul. Vous écrivez toute 
votre démarche, vous n'effacerez rien, tout 
ÇjL@. Et C, elle va les ramasser après parce 
qu'elle veut juste voir selon tout ce gu'on a 
fa it où on en est avec ça. C'est correct? 
Donc vous faîtes ça tout seul, vous avez 
droit à votre calculatrice c'est certain ça là 
malS vous faîtes ça seul. N'oubliez pas 
d'écrire votre nom, votre prénom si possible. 
(Distribution du problème C-difficile). C'est 
individuel, je ne SUIS pas supposée 
d'entendre parler. (15 mars, 51 1-520). 

Commentaires 

- L'enseignante précise que ce problème a 
la même structure que les deux autres. 

- Elle insiste sur l'importance d'avoir 
toute la démarche des élèves. 

- Elle indique aux élèves la raison de faire 
le problème seul et de le ranger dans le 
classeur (pour la recherche). 

Dans la troisième séance de l'expérimentation (16 mars), l'enseignante revient 

sur la situation des bactéries. Nous avons analysé les productions des élèves. 



Stratégie 1 (7 élèves) 
Les élèves cherchent 211bre 

de jours = 33 000 000 

Réponses: 25 jours. On peut voir que certains élèves 
calculent avec la calculatrice jusqu'à trouver une réponse 
qui dépasse 33 millions, la plupart font les calculs 
successifs. 

Nicolas fait un lien avec les logs tels qu'expliqués par 
l'enseignante et il réussi tl 

Stratégie 3 (l élève) 
L'élève trouve un nombre décimal de jours qui est erroné: 
34,9 jours et 34,95 jours. La réponse donnée est toutefois 
un nombre entier de jours: 34 jours. 
Elle ajoute de plus les bactéries obtenues jusqu'ici. 

Stratégie 2 (4 élèves) 
Ces élèves se distinguent de ceux ayant procédé avec la 
stratégie 1, on voit apparaître un questionnement sur le 
contexte, faut-il compter ou pas le premier jour? 
« si je compte que le premier jour, ils ne se multiplient pas 
ça me donne 25 jours. Si je compte qu'ils se multiplient dès 
le premier jour, ça ne va prendre que 24 jours. » Deux 
élèves utilisent une écriture au long pour contrôler le 
nombre de jours: 2 x 2 x 2 x 2 x 2 x 2 x 2... 

Stratégie 4 (5 élèves) 
Les élèves ajoutent les bactéries multipliées jour après jour. 

5 élèves font la démarche suivante: 

2 + 22 + 23 + 24 + .... + 234 =33553916 
et trouvent 25 jours. 

Stratégie 5 (2 élèves) 
Ils ajoutent et doublent le nombre précédent: 
Jour 1 : 2 
Jour 2 : 4+2 = 6 
Jour 3 : 12+6=18 
Jour 4 : 36+ 18=54 etc. 

Stratégie 6 (9 élèves) 
3 élèves calculent la racine carrée de 33 millions, ce qui leur donne 5745 jours.
 
4 élèves barrent leur démarche la trouvant infructueuse et ne donnent pas de réponse finale.
 
Un élève trouve deux résultats: 6 jours et 25 jours.
 

Une élève calcule 3300000072 = 16500000jours 
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Certains élèves font le passage vers l'écriture la plus efficace (l'exponentielle), d'autres font les calculs à mesure 

(stratégiel et 4) (un contrôle axé sur les calculs à mesure). La stratégie 2 permet de voir que les élèves se questionnent sur 

le contexte donnant place à plusieurs interprétations possibles. Dans la stratégie 3, l'élève a arrondit son résultat (indice de 

contrôle). Dans la stratégie 5, les élèves perçoivent la structure multiplicative mais ajoutent les bactéries obtenues jour 

après jour. Les élèves ayant utilisé les stratégies 6 n'exercent pas de contrôle sur cette tâche. 

Extrait 
Nadia: donc le problème, juste pour s'en rappeler un peu ça 
disait que la bactérie C-difficile (Nadia lit l'énoncé du problème) 
« une bactérie qUI cause la diarrhée et d'autres maladies 
intestinales. Il s'agit aussi de l'infection la plus communément 
répandue dans les hôpitaux et les établissements de soins de 
longue durée. Pour prévoir les répercussions de cette épidémie, 
des chercheurs étudient leur propagation. Pour cela, ils placent 
deux bactéries du C. difficile dans une culture pour les observer. 
Ils notent que le nombre de bactéries double tous les jours. Au 
bout de combien de jours va-t-on dépasser les 33 millions de 
bactéries? » Alors qu'est-ce que vous avez faite là? Il Yen a qui 
ont fait quelque chose? Carmen qu'as-tu fait toi pour résoudre 
~?  

Carmen: ben moi j'ai juste faite au début il y avait deux 
bactéries donc j'ai fois 2 jusqu'à ce que ça donne 33 millions et
 
j'ai trouvé 25 jours.
 
Nadia: ok 25 jours est-ce qu'il y en a qui ont eu ça aussi? Il yen
 
a-t-il qui ont fait autre chose? Christine.
 

Christine: ben moi j'ai mis deux ... deux bactéries le jour 1 puis
 
au deuxième jour j'ai mis 2 à la 2 parce que ça double puis le
 
troisième jour 2 à la 3 et etc.
 

Commentaires 
- Nadia lit l'énoncé du problème pour remettre les élèves 
dans le bain. 

- L'enseignante désigne une élève en particulier (elle ne sait 
pas à l'avance ce que cette élève a fait mais c'est une élève 
qui participe beaucoup et qui pose des questions). 
- L'élève perçoit la structure multiplicative du problème 
stratégie l) 

- L'enseignante essaie de détecter les différentes stratégies 
qui ont pu ressortir dans la classe. 

- L'élève explicite sa stratégie, elle obtient le même résultat 
que l'élève précédente mais le raisonnement utilisé est 
différent (elle revient au contexte, elle explicite pas à pas 
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Nadia: ok donc toi tu as regardé 2 à la combien qui donnait 33 
millions? 
Christine: oui. 
Nadia: ok c'est beau. Marie. 
Marie: ben moi j'ai fait la même chose pour les abeilles que C 
avait fait au tableau l'autre fois. 
Nadia: ok fait tu as fait la même chose c'est-à-dire que tu as 
additionné ou tu as faite des dessins? 
Marie: j'ai fait l'arbre là, j'ai mis deux puis là je suis descendue 
et ça me donnait 4 donc 2 à la 2 et là j'avais 4 plus les deux 
premières et là j'ai mis 6. 
Nadia: ok donc toi tu as additionné toutes les bactéries à chaque 
étape. 
Marie: et là je me suis découragée, je pensais que ça allait aller 
à l'infini, que ça n'allait jamais donner 33 millions, fait que j'ai 
arrêté à 16 jours. 
Nadia: ok. Nicolas. 
Nicolas: ben moi je pense que la technique de Marie elle n'est 
pas bonne. 
Nadia: Rires. Laquelle technique, pas sa technique du dessin, 
laquelle des techniques tu penses? 
Nicolas: ben l'arbre ce n'est pas ben bon ici parce que la 
première bactérie continue à se multiplier. 
Nadia: ouais ok c'est le fait qu'elle ait additionné les autres 
bactéries avant qui t'agace un petit peu hein? Est-ce qu'il y en a 
d'autres qui ont fait comme ça qui ont additionné les bactéries à 
chaque... ? Miranda aussi tu as fait ça. (Elle lève la main). C'est 
pour ça que C elle vous a fait la petite acétate qui est là parce que 
ce que Nicolas il dit il a raison dans le fond ça c'est un cas où on 
n'avait pas à additionner tout parce que la première bactérie une 

les calculs à effectuer).
 
- L'enseignante met l'accent sur la ressemblance entre les
 
deux stratégies et fait signe qu'elle comprend ce qu'elles
 
ont fait et relance une autre élève.
 

- L'enseignante demande plus de précisions à Marie
 

- Marie précise qu'elle a additionné les bactéries obtenues
 
jour après jour.
 

- L'enseignante reformule ce que l'élève a fait
 

- On sent ici que l'élève ne perçoit pas le sens de l'écriture
 
exponentielle (qui monte très vite dans le cas où la base est
 
plus grande que 1), elle abandonne sa stratégie
 

- Nicolas invalide la stratégie de Marie
 

- L'enseignante demande des précisions sur ce qui n'est pas
 
correct dans ce qu'a fait Marie
 
- Nicolas précise qu'avec la stratégie de Marie la première
 
continue à se multiplier.
 

- L'enseignante reformule les propos de Nicolas sans se
 
prononcer. Elle demande au reste de la classe s'ils ont fait
 
comme Marie, Miranda lève la main.
 

- La validation se fait par l'enseignante et elle demande si
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fois qu'elle est séparée elle est disparue celle là là, elle est 
séparée en deux, fait que je ne la compte plus, voyez-vous? 

Carmen: ah ouais, une se transforme en deux. 
Nadia: la première elle se transforme en deux fait qu'elle n'est 
plus là, elle n'existe plus, je ne peux plus la compter et ces deux 
là après ... 
Carmen: elle s'est comme coupée en deux là. 
Nadia: ouais et ces deux là après, quand ils se coupent en deux 
ils deviennent quatre là,je ne les ai plus ces deux làj'en ai quatre 
et c'est tout. Je n'ai pas les deux autres qui étaient avant, ok? Des 
fois il faut additionner et des fois il ne faut pas, c'est ça qui est 
difficile à cerner un petit peu. Mais dans ce cas là si on sait ça 
c'est sûr qu'on ne les additionnera pas parce qu'on pense à notre 
affaire. Fait que son dessin ce n'est pas ça qui n'était pas bon, ton 
dessin c'est correct pour réfléchir à ce qui se passe mais on n'a 
pas besoin d'additionner parce que ta première quand elle se 
splite en deux, l'autre elle n'est plus là elle est rendue deux. Oui, 
Miranda. 
Miranda: comment on fait pour savoir si c'est de la mitose ou 
~?  

Nadia: quand si c'est de la mitose ou pas, ben ça c'est le texte, 
c'est le sens de la question, c'est. .. 

se fait sur deux 

- Carmen fait signe qu'elle comprend la situation 

- L'enseignante reprend les explications dans les mots de 
l'élève. Elle met l'accent sur l'importance de bien 
comprendre la situation pour bien cerner l'enjeu 
d'additionner ou pas. Elle met l'accent sur le fait que le 
dessin est correct (c'est une bonne représentation pour bien 
comprendre la situation). 

- Miranda demande comment faire pour savoir s'il faut ou 
pas additionner. 
- L'enseignante met l'accent sur l'importance de bien 
comprendre l'énoncé et la question de la situation 
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Carmen: ils disent qu'ils doublent parce que... c'est la mitose. 
Nadia: oui mais les abeilles aussi ça faisait fois 5 puis là il fallait 
les compter tout d'un coup là. Les robots, c'était comme la 
mitose mais les robots ils ne disparaissaient pas, ils en faisaient 
deux. Tu vois-tu Miranda, ben ça ça ressemble à l'affaire des 
robots mais les robots c'était un peu comme la mitose hein? Mais 
ce n'était pas tout à fait de la mitose parce que le premier robot il 
ne se splite pas en deux là, il reste là puis les deux autres se 
font. .. 
Miranda: on n'entend pas ce qu'elle dit. 
Nadia: oui c'est ça, eux autres cette bactérie quand elle splite 
elle n'est plus là, elle n'existe plus. 
Miranda : ok. 
Nadia: donc c'est un peu le sens de la situation, tes 
connaissances générales; tu sais, ta logique normale de tous [es 
jours qui fait que tu vas te dire que ben je le compte ou je ne le 
compte pas. 
Mi randa : ok (16 mars, \-92) 

- L'enseignante fait un retour sur les Robots et les Abeilles 
pour montrer les ressemblances et les distinctions entre ces 
situations. 

- L'élève fait signe qu'elle a compris. 

- L'enseignante soulève que dans les situations à résoudre il 
est important d'utiliser toute notre culture, mathématique et 
autre, notre compréhension du phénomène en jeu. 



APPENDICE H
 
LES TÂCHES PROPOStES PARLA CHERCHEURE DANS LE 

BLOC 3 ET NON DISCUTtES AVEC L'ENSEIGNANTE 

Tâches proposées 

Trouve deux valeurs pour a et b qui font 
que 

b 6 21) ma . m = m 2) ma-;.-mb = m
Sachant que Si = Sm X Sn et que m et n 
sont des entiers naturels, détermine 
toutes les valeurs possibles de m et de n. 
Idem pour 7'0 = 7mx 7nx 7noù m> n 

2Dans quels cas a-t-on a . b3 = aS? 

Parmi les valeurs de a suggérées, 
lesquelles font en sorte que 
l'expression a2 représente une valeur 
inférieure à a-2? 

2 -2 Y2 0 -1 

Analyse préalable en regard du 
contrôle 

- Engagement réfléchi: déceler les 
valeurs possibles et voir qu'il y en a 
plusieurs selon les contraintes imposées. 

- Engagement réfléchi sur le sens de 
l'écriture, travailler la conception que a 
doit être forcément différent de b. 

- Engagement réfléchi sur les différentes 
valeurs possibles de la base. 
Réinvestissement de ce qu'ils 
connaissent sur la base décimale. 



APPENDICE 1
 
ANALYSE DES TÂCHES PROPOSÉES AUX ÉLÈVES LORS DE LA SÉANCE DU 2 MAI
 

AUTOUR DE LA SIMPLIFICATION D'EXPRESSIONS AVEC DES EXPOSANTS
 

I. Le scénario effectif autour de la division d'exposants (séance du 2 mai) 

Après avoir présenté les tâches suivantes aux élèves:
 

Tâche 1 : Je connais un dixième et 1/102 puis-je trouver en utilisant ces résultats la valeur de 10/1 03?
 

Tâche 2:Simplification de 2: ? 
2 

3ième tâche: L'enseignante laisse les élèves en suspens sur la deuxième tâche et les lance sur une tâche connue, elle va ainsi 

chercher tous les élèves, leurs connaissances initiales pour les amener plus loin. 

Extrait Commentaires 

Nadia: Comment je fais pour simplifier 24 ?
60 

Nicolas: On divise par 6, on obtient ){O et on divise ensuite 

par 2 doncX.
 

Christine: on peut diviser par 12.
 - Choix stratégique, efficace du facteur commun le plus 
grand pour simplifier. 

Nadia précise qu'il y aurait d'autres façons de simplifier et 
reprend pour le reste de la classe la simplification effectuée par 
Nicolas et s'assure que tous les élèves suivent: Stratégie d'intervention: Importance du facteur 

commun au numérateur et au dénominateur pour 
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24(76)= 4(72) =~  

60(76) 1O(72) 5 
Carmen: Aurait-on pu prendre n'importe quel autre nombre 
pareil en haut et en bas comme 5 par exemple? 

Nadia: Bon ce que je veux vous faire remarquer là dedans, moi 
quand je vois 24, si je sais que 24 et 60 ça se divise en 6, là 
c'est un petit raisonnement gue je vais vous demander de 
collaborer, ok? Si je sais que 24 et 60 ça se divise en 6 c'est 
parce que je sais que 24 c'est 6 fois quelque chose et 60 c'est 6 
fois quelque chose, êtes-vous d'accord? au lieu d'écrire 24 sur 
60, j'aurais pu dire que 24 c'est 6 fois 4 et 60 c'est 6 fois lO, là 
je m'aperçois que j'ai un facteur commun entre eux et là c'est 
pour ça que je peux dire que je divise en 6, il reste 4, je divise 
en 6 il reste lO. Mais 4 dixièmes je sais encore que dans le fond 
c'est 2 fois 2 sur 2 fois 5 comme ça je m'aperçois que 2 c'est 
un facteur qui est commun aux deux, donc ici en haut je peux 
diviser en 2 il reste 1, 2 divisé en 2 il reste 1 et ici 2 di visé en 2 
ça fait 1 puis il reste le 5. 
24 ffi4 4 ~2  2 
-=--=-=--, =­
60 ~1 0 10.-2'X 5 5 

simplifier (elle l'écrit). 

Cette élève amène l'enseignante à préciser ses 
explications: 24 ne se divise pas par 5, il faut choisir un 
nombre diviseur à la fois du numérateur et du 
dénominateur. À donner du sens. 

L'enseignante attire l'attention des élèves sur un 
raisonnement important qui va être clé pour la suite. 

On peut remarquer que Nadia met l'emphase sur ce que 
nous avions discuté dans la planification: l'importance 
du facteur 1 et le raisonnement sur le facteur commun. 

4ième tâche: la simplification de cette fraction dans le numérique où l'enseignante explicite clairement les étapes auxquelles 

on procède pour simplifier une fraction vont lui permettre d'introduire la simplification d'expressions avec des fractions et 

des exposants: 



497 

« Bon, fait que là là je vais vous dire de penser à ça les fractions quand on les réduit qu'est-ce qui se passe, on
 
va faire la même affaire en algèbre, ok? »
 
Stratégie d'intervention: réinvestissement de ce qui a été fait avec les fractions.
 

Extrait Commentaires 

Nadia: Si je vous dis aS -:- a 2 

Marc: il faudrait que l'on sache le a c'est quoi? Difficultés à opérer sans nombres (Marc). 

Nadia: Ben, on ne sait pas, mais on peut écrire aS -:- a 2 comme L'enseignante écrit ceci au tableau, nous pouvons 
2 

S 
remarquer qu'elle montre que le trait de fraction a une fraction aS -:- a = ~ et on fait la même chose qu'on fait 

a le sens division également. 
avec les fractions, y a-t-il un facteur commun entre les deux? 

Trouve un facteur commun mais pas le plus
Miranda: par a. 

efficace (Miranda). 
Marc: mais il faudrait que l'on sache c'est quoi a. Nous notons chez cet élève une insécurité à opérer 

sans nombres (Marc). Nadia: ça peut être n'importe quel nombre. On peut écrire 

axaxaxaxa
 

axa
 

2 2 . axa xaA •

M ane : ça peut etre aussI ---- Elle montre une certaine flexibilité dans l'écriture 
axa des exposants. 

Les élèves commencent à parler. 

Nadia: Minute, on va y arriver, vous anticipez trop, les nerfs, il Elle ramène les élèves à l'ordre. 
faut qu'on prenne notre temps pour réfléchir. Fait que Marie ce Elle reprend les explications de Marie et énumère 
que tu dis c'est vrai, c'est que dans le fond moi quand je vois ça, d'autres possibilités et procède à un choix éclairé 
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au lieu d'écrire a exposant 5 je peux écrire plein d'affaires c'est 1 entre toutes ces écritures. 
a exposant 3 fois a à la 2, je pourrais a à la 2 fois 0 à la 3, a à la 4 
fois 0, ok ? Je peux écrire tout ça. Alors moi je choisis, comme 
on sait que le facteur commun c'est a, je choisis de dire je vais 
mettre a fois a à la 4. 

5 2 0
5 

axa 
4 

a +0 =­
02 axa 

Décode les éléments implicites. Marie : -a tout seul c'est a à la 1 ?
 

Nadia: Si je divise 0 par a, qu'est-ce qui va rester?
 L'enseignante continue alors en se ramenant à 

Marc: 1. l'exemple précédent pour montrer qu'on fait le 
même raisonnement. 

Nadia: Si je divise par a ici et par a ici qu'est-ce que ça fait?	 L'enseignante reformule sa question car elle sait 
que c'est un passage délicat (les élèves disent que 
c'est 0, c'est ce qui arrive). 

Un élève: ça s'annule.
 

Nadia: ça ne s'annule pas, ça se simplifie. Ça fait 1 fois a à la 4
 

.
pUIS 0 

ç _
lOIS 1. 

Ç ç. 1x a 4 

a lait --. 
ox 1 

On a 
Nadia ne renvoie pas cette réponse au reste de la 
classe, c'est elle qui valide. Elle insiste sur le 
facteur 1 (décode les éléments implicites) et écrit 

5 5 
a + a 2 = 0 

0 
2 

0(+a)xa 4 

a(+a)x a 

1x a 4 

1x a 

a 4 

a 

a x 0 
3 

= 
axl 

les facteurs communs. 
On peut remarquer que l'enseignante écrit dans une 
des étapes 1x 0 au dénominateur et à une autre 
étape 0 x 1 (commutativité de la multiplication), ce 
qui fait intervenir une élève. 

Ghila : pourquoi 0 fois 1? 
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Nadia: ben parce que a si je le mets en avant c'est comme a fois Met l'accent sur la commutativité de la
 
1, a puis a fois 1 c'est la même affaire. multiplication.
 

L'enseignante finit ses explications et les élèves remarquent que 
! ça revient à faire la loi de Ly : 

5 (.) 4 1 4 4 () 3 35 2 a a --;-a x a x a a a -,;-a x a a 31

'a -,;-a =- --= =-=a 
a ar a' a(7 )xa a:~a  a a(7 ) x l 1 J 

L'intervention de Miranda suite à ce résultat montre bien que l'élève est en contrôle sur le résultat: 

« Çafait a-3 parce que dans le fond le plus gros est en dessous? » 

Après cette question, l'enseignante est très contente et félicite les élèves (elle les encourage à poursuivre) : 

« Ouais, c'est ça là. Ah, vous êtes géniaux! On avait peur que ça ne marche pas bien (ce qu'elfe et la chercheure 
ont planifiée) » 

Carmen explicite également un choix éclairé dans la stratégie à choisir pour réduire les fractions qui dépend de la 

nature de l'expression (avec des nombres ou avec des lettres) : 

« Quand on veut simplifier des fractions avec des exposants, quand il y a le chiffre on peut faire genre juste le 
calcul, mais quand il y a une lettre on a à faire tous les exposants, ben c'est facile. » 
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4 1ème tâche: L'enseignante utilise l'intervention de Miranda pour introduire la division d'exposants quand l'exposant le 

plus gros est au dénominateur. 

Extrait 
J 

S··'· a (") E . d 2 3 4,., kNad· la: 1J aI -7 ( st-ce que Je peux pren re a, a , a , a ! 0 , 
a 

je continue, je divise encore, dans le fond combien de fois je vais 
faire ça? Je vais faire ça tant et aussi longtemps qu'il me reste 
quelque chose d'un des deux côtés, ok? Bon, tant que j'en ai en haut, 
vu qu'en haut il y en a moins qu'en bas, je vais le faire aussi 
longtemps que j'en ai encore des affaires écrites en haut, tant qu'il y 
a des aje peux continuer. La minute qu'il n'y aura plus de a en haut 
ou en bas, c'est là j'arrête. Fait que je vais le faire une fois, ça m'en 
enlève l, je vais le faire deux fois, ça va m'en enlever 2, je vais le 
faire une troisième fois et quand je l'aurais faite une troisième fois, je 
vais avoir enlevé tous les a qui sont ici là (Nadia montre le 
numérateur). Dans le fond, moi je me suis dit «au lieu de le faire 
fois a et recommencer, recommencer, je sais déjà que je peux mettre 
a à la 3 comme facteur commun pour lui et pour lui (le numérateur et 
le dénominateur), ok? Elle écrit au long: 

a "1 axaxa a 1 xl
 
7 3 4
a - axaxaxaxaxaxa - a xa

Marie: « pourquoi on ne peut pas faire comme avant 
al xa 2?» 

Élève: c'est plus long. 

Nadia reprend les étapes comme Marie le souhaite pour lui 
montrer que ça revient au même: 

Commentaires 
L'enseignante reprend la démarche comme tout à 
l'heure en faisant participer les élèves. Elle les amène 
toutefois à une simplification « éclairée », à choisir 
dès le départ le plus grand diviseur commun du 
numérateur et du dénominateur. 
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3 2 2a axaxa ax a 1x a
et finit la

7 6 6a - axaxaxaxaxaxa a x a 1x a
résolution. 

Ghila: c'est bien plus court avec la loi de Ly. 

e : c'est important que vous compreniez la démarche parce 
qu'après on va vous en donner des plus compliqués et il va 
falloir que vous réfléchissiez bien à ce que vous faîtes. 

L'enseignante encourage ensuite les élèves en leur disant que ce sont des champions et elle leur donne une autre 

expression à réduire. 

5 4 

Sième étape: réduction de x / 6 . Les élèves s'exclament tous surpris par cette expression. 
x'y 

Extrait Commentaires 
Nadia demande à Marc de réduire la fraction, l'élève va au 
tableau. 

,. . . . x 5 y4 xxxxx 
ResolutIOn de Marc: Il commence par ecnre -3-6 = --, L'élève revient au sens de l'écriture exponentielle. 

xy 

certains élèves de la classe lui disent de ne pas faire la démarche 
mais d'utiliser directement la loi de Ly. 

Nadia: On fait la loi de Ly quand on est vraiment bons, quand L'enseignante insiste sur le sens de la démarche. 
on est sûrs de ne pas se tromper. La technique de Lyon sait 
qu'elle marche mais on ne sait pas encore pourquoi. 
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Marc écrit l'exponentielle au long: 

5 4X Y xxxxxyyyy, 3------:;(; = .Ok, ben la vu qu'on peut prendre le 3 (x ) vu 
x' y xxxyyyyyy 

qu'il y en a 5 (x5
) ici, ben on prend les 3 puis on pogne les 3 en 

haut évidemment. Ici il Ya 4 y et ici 6 y fait qu'on peut prendre 
tous les y en haut et on peut prendre 4 y en bas. 

Nadia: est-ce qu'il est bien parti Marc? Est-ce qu'il a raison? 

Les élèves: oui. 

Nadia: ok fait que là tout le monde comprend où il s'en va. 

Les élèves: oui. 

Marc essaie ensuite de reprendre la démarche comme expliquée 
par Nadia mais il est tout perdu parce qu'il se retrouve avec des 
lettres différentes et il ne sait comment procéder. Il écrit alors 
certaines expressions entre parenthèses mais finit par 
abandonner sa démarche: 

x: y4 = xxxxxyyyy .x=(x 3 

3

2J(LJ
X y6 xxxyyyyyy x 

Marc: je suis tout mélangé là. 

Nadia: Mais vous ne le laissez pas faire, laissez-le finir. 
Continue, on te suit. Laissez le finir avant de vous obstiner là. 

Nadia demande à la classe de valider, elle s'assure 
de ce que tout le monde comprenne comment il 
procède. 
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Marc: fait que c'est égale environ à .... Je suis tout mélangé là. L'enseignante insiste pour que l'élève aille jusqu'au 
. " . bout de sa démarche avant de la valider de prendre 

Nadia: ok c'est beau, ne les ecoute pas, fais ce que tu voulais d' . d'l' d ' 
c: . es mterventlons 'autres e eves e la classe. 
taire. 

Marc: ça fait x à la 3 fois x à la 2 ... 

Nadia: continue, ne leur parle pas, laissez-le finir. 

Marc: ouais, sur x à la 3 puis là il Y a ... mais à cause que vu 
qu'ici il y en a deux (x et y), on ne peut pas faire comme ça (il 
montre l'exemple avec les a). Mais je peux mettre des 
parenthèses. 

Nadia: oui tu peux mettre des parenthèses, certain. Fais comme 
tu veux. Là pendant ce temps là essaie donc de le faire vous de 
votre place pour voir à quoi vous arrivez. Vous êtes arrivés à 
quelque chose? Tu abandonnes Marc? Ok, Nicolas vient nous 
montrer ça. 

Nicolas écrit au tableau: 

X 5 3 2 4 Nadia désigne alors Nicolas pour qu'il vienne finir y 4 _ xxxxxyyyy X .x .y 
X 3 3 4 2 la résolution commencée par Marc. 

y 6 xxxyyyyyy X .y .y 

Nadia: Mais pourquoi il l'écrit de même là, pourquoi est-ce 
qu'il l'écrit dans cet ordre là. Pourquoi qu'il met des x à la 3, des 
y à la 4? L'enseignante demande à la classe des explications 

sur la démarche qu'a produit un autre élève au 
tableau: pourquoi a-t-il fait ça, qu'est-ce que ça 
signifie? 
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Anne-Julie: ben pour enlever x à la 3 après il va juste rester x à 
la 2 puis après enlever les 2 y à la 4 fait qu'il va juste rester les 
trucs à la 2.... y à la moins 2. 

Intervention de Carmen: qui porte sur le fait qu'on peut ne pas 
écrire les facteurs communs puisqu'on sait qu'ils vont 
disparaître. 

Nadia demande à Nicolas de finir la simplification et d'expliquer 
ensuite ce qu'il a fait. 

S 4 3 2 4 2 
1 .' x y xxxxxyyyy X .x .y X 2-2

N· 
ICa as ecnt: J 6 342=-2=XY 

xy xxxyyyyyy X .y.y y 

Nadia: ok, fait que là Carmen elle dit « pourquoi on irait faire ça 

, . l'" x 
S 
y 

4 
xxxxxyyyy

parce qu on salt en ecnvant comme ça -3-6 = , on 
x y xxxyyyyyy 

sait que ça on va le diviser en x, diviser en x, il reste 1, divise en 
x, divise en x, il reste 1, divise en x, divise en x, il reste 1, fait 
qu'à la fin tu sais qu'il vajuste te rester x à la 2 ici puis ... y fois 
y fois y fois y fois y, on va les diviser en haut puis en bas il va 
rester y à la 2 en bas. Est-ce que ça va? 

2 

L'enseignante demande aux élèves de s'arrêter à -;- et de ne 
y 

Nadia demande aux élèves s'ils comprennent ce que 
Nicolas vient d'écrire. Ils répondent 
affirmativement. Pour s'en assurer, elle demande à 
Anne-Julie d'expliquer. 

L'élève a bien compris la façon de procéder. 

L'élève montre qu'elle n'a plus besoin d'écrire les 
facteurs communs. Elle veut aller à une étape plus 
loin. 

L'enseignante reprend l'intervention de Carmen, 
elle insiste sur le facteur 1. 
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pas donner pour l'instant l'expression avec des exposants 
négatifs puisqu'elle n'a pas encore expliqué pourquoi la loi de 
Ly fonctionne. 

Après s'être assurée que les élèves ont bien compris, l'enseignante leur dOnne un autre exemple, cette fois-ci avec 

des additions au numérateur et au dénominateur qui sont source, comme nous l'avons vu dans l'analyse de la planification 

de grosses difficultés chez les élèves. 

6ième • S· l' fi . d 10 5 + 10. 
8 

+ 10 =--_.::ceta=p-=::e: Imp 1 lcatlOn e-------,­
10 

Extrait Commentaires 
Elle décompose en trois additions et applique dans Laure: Ben je ne suis pas sûre là mais ce que je ferais c'est 
chaque cas la loi de Ly, le résultat final est donné comme 10 à la 5, ben 5 moins 2 puis 8 moins 2 puis 10 ben ... 10 
sous forme d'addition (c'est excellent!). Contrôleà la 1 moins 2 puis après ça ferait puis là je ne peux pas les 
exercé sur la simplification d'expressions avec des mettre ensemble parce que c'est des additions parce que la loi 
additions au numérateUr. des exposants ne marche pas, fait que ça ferait 10 à la 3 plus 10 à 

la 6 plus 10 à la moins 1. 
Cet élève fait l'erreur telle que discutée dans la 

Marc: est-ce qu'on peut écrire 10 13 ? planification. 

Les autres élèves: non parce que c'est des plus. 
Invalidation par la classe. 

Nadia: Tu vois il y a un plus, et qu'est-ce qu'on avait dit dans ce L'enseignante ramène la classe à ce qu'ils avaient 

temps là « il y a un plus qui gâche le party. » Le plus m'empêche vu précédemment en lien avec les exposants. 

de tout mettre ensemble. 
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Marie: est-ce que ça ça veut dire que c'est égale à 
105 108 la
-+-+_? 
10 2 102 10 2 ' 

Nadia: Quand j'ai quelque chose comme ça (elle montre le 
deuxième morceau), quand j'ai une somme de même sur un 
dénominateur c'est comme si j'avais splité la fraction en trois 
ici. Fait que dans le fond ça ici c'est le même principe: 

105 +10 8 +10 105 108 la 
------,,--=-+-+­

10 2 10 2 10 2 10 2 
' 

Un élève: au lieu de 1/10 on pourrait écrire -10. 

Nadia: vous voyez il y en a qui ont commencé à dire que c'est 
moins la, c'est moins quelque chose, c'est pour ça que je ne 
veux pas d'exposant négatif, voyez-vous, parce que vous vous 
trompez, ça ne donne pas la bonne affaire. 

L'enseignante répond en posant une autre question, 
qui ramène les élèves aux fractions sans les 

2 3 5 dd' . d r. .exposants: - + - + - , on a ItlOnne es lfactlOns 
777 

qui ont le même dénominateur, on obtient donc 
2 3 5 2+3+5 
-+-+-=--­
7 7 7 7 

La réduction se fait avec les élèves. L'enseignante 
axe beaucoup sur le facteur l, arrive à 

103 + 106 + _1_ et demande si on peut encore réduire. 
10 

Cette intervention fait réagir vivement l'enseignante 
qui sent une confusion causée par l'introduction trop 
hâtive de la loi de Ly (les exposants négatifs). Elle 
interdit alors d'écrire des exposants négatifs tant 
qu'elle n'aura pas expliqué pourquoi on a des 
exposants négatifs. 
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L'enseignante demande alors aux élèves de simplifier individuellement deux 

. 2xy+6y 4ab+12a 2b 3 +16a 3b 2 

autres expressIOns et ---------. Nous ramassons les copies 
2y	 4ab 

pour en faire un retour sur leurs réponses la séance d'après. D'après l'analyse des 

. d'l' l'd' d 2xy + 6yproductlOns es e eves pour a re uctlOn e nous pouvons remarquer une 
2y 

grande confusion. Un seul élève simplifie correctement, les autres font différentes 

erreurs que nous avons répertoriées dans le tableau ci-dessous: 

Bonne simplification (3 + x) 
1 seul élève (Nicolas) 

Les + deviennent des x. On peut 
distinguer trois cas: 

1. Dès le début de la simplification: 

2xy+6y 2x7y ( ,. d-----'--- =-- concatenatIOn, pas e 
2y 2x 

contrôle sur l'écriture) 
2 élèves (Christine et Marc) 

2.	 Après avoir bien séparé en deux 
morceaux et simplifié en faisant 
des erreurs 

2 élèves (Cathy et Léa) 

3. Juste au moment de donner la 
réponse finale 

3 + x =3x (cette première écriture n'est 
pas achevée). 
2 élèves (François et Mathieu) 
Plusieurs séparent en deux morceaux, 
simplifient couectement et à la fin font 
disparaître le dénominateur : 

xy + 3y =xy+3y 
y y 

5 élèves (Élie, Ghila, Anna, Claude, Sam) 

Les élèves séparent en 3 morceaux: 
2x y 6y
-+-+­
2y 2y 2y 

3 élèves (Émilie, Anne-Julie et Éva) 

Confusion 2x = xx et 6y = yyyyyy 

6 élèves (Christine, Carmen, Sandra, 
Dominique, Zaïa, Marie) 

Difficultés causées par le facteur 
numérique (le 2 et le 6) : 

2xy(-;-2) x 2 

-----'-----'-------'-- =- et 6y(-;-2) =/ (Julie)
2y(-;-2) y 

D'autres écrivent: 6y = 4y (ils font en 
2y 

fait 6y - 2y). 
4 élèves (Patricia, Miranda, Stéphanie, 
Ly). 

2 élèves (Geneviève, Steve) écrivent: 
« je ne comprends pas ». 
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Ces exercices requièrent un certain contrôle syntaxique qui, malheureusement, 

n'est pas présent chez une grande majorité des élèves, ces derniers opèrent sur 

l'expression sans maîtriser les règles sous jacentes, En ce qui concerne la deuxième 

2 3 3 2 
4ab+12a b +16a b Il ' " l "DexpressIon	 , e e est mIeux reussle que a premlere, eux 

4ab 

élèves simplifient correctement	 (Nicolas et Marie), 7 autres élèves (Anne-Julie, 

Geneviève, François, Sam, Claude, Ly et Laure) arrivent au bon résultat mais 

oublient le chiffre 1 provenant de	 4ab 
4ab 

Il. Analyse de la 2ième séance (mercredi 3 mai) 

Pour la deuxième séance portant sur la division d'exposants, la chercheure a 

'l' d'f'.C"	 , d'l' 'l' l'fi ' d 2xy+6yrecompl e 1 lerentes reponses erronees es e eves a a slmp 1 Icatlon e -----'-_---0.­

2y 

Nadia montre les différentes réductions obtenues et demande à la classe de les valider 

(mais c'est elle qui finit par les valider), Elle commence par leur dire que les 

productions des élèves ne sont pas très fructueuses: 

« Il y a eu de bonnes discussions mais en même temps, ce qu'il y a là ce n'est 
pas solide là, » 

Retour sur les différentes réponses erronées recueillies des élèves 

Extrait	 Commentaires 
' ,

Premier résultat discuté: « certains ICI ont écrit: 
2xy + 6y 2x7y=-- qu'est-ce qu'elle a fait cette personne

2y 2y 
l'a,? 

Julie: elle a ajouté le y de 2xyaux 6y.
 

Nadia: oui, elle a fait... il y a 6y et y là ça donne 7y mais
 C'est l'enseignante qui
là c'est devenu un x (fois) tout d'un coup, là ici on a un explique ce que l'élève 
plus (+) puis là vous arrivez là et il y a un x (fois) il n'y a a fait et valide en même 
plus de +, temps, 
Marie: moi ça me mélange, 
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L'enseignante présente une autre démarche à des fins de 
validation: 

2xy+6y 2x y 6y N d· 1· 1-----'-------'- =- + - +-, a la exp Ique a provenance 
2y 2y 2y 2y 

de l'erreur de l'élève« ça c'est probablement parce que 
hier on avait dit hein c'est comme une fraction on peut la 
séparer en morceaux, sauf qu'ici le xy ça va ensemble. 
Ok? 

Autre démarche présentée :/LX;6/= x6y, « Il y a 2y 

ici qui a disparu ici avec le 2y en haut probablement fait 
qu'il restait 6 puis xy tout collé ensemble. » 

Intervention d'un élève: « Ben ça ça marche ». 

Nadia: non ça ne marche pas, d'abord ces deux affaires là 
(2xy + 6y) on ne peut pas les additionner ensemble, 
pourquoi? Pourquoi on ne peut pas additionner ça 

Elle valide mais renvoie 
ensemble? 

le pourquoi à la classe. 
Un élève: parce que xy et y ce n'est pas la même chose. 

Une autre élève: mais on ne peut pas non plus diviser xy 
par y. 

On sent une confusion 
L'enseignante montre alors une autre démarche: chez certains élèves. 

2xy + 6y 2xy 6y xy.xy yyyyyy-----'-----'---- =-- + - =-- + .:....:....:....:....:....:.... 
2y 2y 2y yy yy 

La discussion sur cette 
partie a été analysée 
précédemment (voir 

Discussion autour d'une autre démarche: 
point 4.4). 

2xy+6y 2xy 6y xy 3y xy+3y----'-----'---- =-- + - =- + - = c'est 
2y 2y 2y Y Iy 1 

l'enseignante qui explique comment l'élève a procédé, le 
dénominateur y a disparu à la fin de la simplification. 

Présentation de la bonne façon de faire 

1ere étape de la réduction: séparer en deux morceaux: 2xy + 6y = 2xy + 6y . 
2y 2y 2y 
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Nadia rappelle le parallèle qu'elle avait fait dans le cours précédent avec les 

· 2 3 2 + 3 .. l" d d ~ '1 .fractlOns : - + - = -- et inSiste sur Importance e gar er ces memes reg es qUi
7 7 7 

marchent pour les fractions en arithmétique pour les fractions en algèbre car 

« sinon on serait dans le trouble, ok? Bon donc moi dans le fond, qu'est-ce 
que j'ai là bas (elle montre l'expression à réduire), c'est comme si j'avais 

additionné ici 2 +3 et là ce que je veux faire c'est revenir en arrière et les re 
7 

séparer en deux morceaux, ok? Fait ici qu'est-ce que ça veut dire? Ça veut 

dire que dans le fond j'ai 2xy + 6y donc chaque terme de la somme en haut je 
2y 2y 

la divise par le dénominateur, est-ce que ça vous comprenez ça? » 

2ième étape: Simplifier chacun des morceaux 

L'enseignante montre que dans 2xy il y a des « affaires» qu'on peut diviser 
2y 

mais pas d'autres. Carmen et Anne-Julie interviennent se questionnant sur l'écriture: 

« est-ce que 2xy = 2x.2y?» Les explications de l'enseignante reposent sur 

l'arithmétique : « si je vous avais dit 2 fois 5 fois 8 vous faîtes comment? » Cet 

exemple éclaire les élèves qui affirment bien comprendre: « Ah!! Le x c'est le 5 et le 

y c'est le 8.» (Anne-Julie). Carmen réplique en disant que précédemment 

l'enseignante leur a expliqué que 2x = x + x. L'enseignante répond que dans ce cas-

CI: 

« 2xy ça veut dire j'ai deux fois la quantité xy, deux fois la quantité xy c'est xy 
+ xy. J'ai deux fois la quantité xy, c'est ça que ça dit ça. » (On est ici sur un 
travail sur une certaine flexibilité de l'écriture: 2xy = 2.x.y = xy +xy). 

La chercheure amène alors une réflexion sur le choix éclairé sur l'écriture à 

choisir ici: 

« Sauf que là si on fait ça, si on se ramène et on écrit 2xy comme xy + xy, ça 
va être plus long pour simplifier, si vous y allez avec des additions, il faut 
encore que vous sépariez en morceaux, vous créez plein de petits morceaux 
qu'il faut après réduire. Ici c'est mieux de laisser les produits tels quels et de 
ne pas les transformer en des additions. » 
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L'enseignante continue ensuite la réduction de 2xy en regardant les facteurs 
2y 

communs. La simplification de	 6y se déroule de cette même façon. 
2y 

3ième étape: Discussion autour de la réponse finale x + 3. 

Carmen demande si x + 3 équivaut à 3x. L'enseignante reprend les 

explications sur la distinction entre les deux, les élèves ont l'air de bien comprendre. 

On peut remarquer que cette erreur est très résistante chez les élèves comme le dénote 

leut grand questionnement. À ce stade, l'enseignante encourage les élèves: 

« C'est normal, en algèbre, on ne comprend jamais du premier coup puis au 
mois de juin vous allez vous dire « comment ça je ne comprenais rien! » 

4ab + 12a 2b3 + 16a 3b2
Réduction de -------- ­

4ab 

L'enseignante simplifie cette expression en plusieurs étapes: 

4ab 12a 2b3 16a3b2 
« Je peux séparer en trois fractions. Nadia écrit: -- + + . Ça

4ab 4ab 4ab 
c'est la première étape que je devrais voir sur votre feuille, on sépare en trois 
morceaux, là maintenant que j'ai séparé en trois morceaux, je me retrouve 
avec trois expressions où il y a seulement des fois dedans, comme ça je vais 
pouvoir simplifier des choses qui vont ensemble tandis que quand j'ai des plus 
on ne peut pas mélanger ça. Hein, on a vu les + qui gâchent le party, ce sont 
ces plus là. Donc je me dis je vais m'occuper d'abord des morceaux séparés 
parce que làje suis capable de faire quelque chose avec eux. » 

. l' d 4ab	 . 'l' d' "1 c:Une d·ISCUSSlOn a leu autour e --, certains e eves Isent qu 1. laut « tout 
4ab 

enlever », d'autres élèves disent que ça donne 1. L'enseignante tranche et explique 

pourquoi ça donne 1 en donnant plusieurs exemples. 

« ça fait 1, il Yen a beaucoup hier qui ont marqué 0 mais dans le fond quand 
je fais 4 divisé en 4, 1, a divisé en a, l, b divisé en b, 1. » 
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À ce stade, l'intervention de Carmen ramène la classe vers le sens accordé à 

l'écriture (elle est restée focalisée là-dessus, elle essaie de comprendre, on sent qu'un 

apprentissage est en train d'avoir lieu) : 

« Juste que je suis toute foquée parce que vous m'avez dit tantôt que 2x ça 
donnait x + x. (. ..) Là 4ab ça donnerait 4 fois a fois b, mais je sais que c'est 
fois mais je ne comprends pas pourquoi. » 

Geneviève tente une explication: « c'est a +a +a + a ». L'enseignante répond 

que c'est plutôt ab+ab+ab+ab. Sandra fait alors remarquer que c'est comme 2xy 

(lien avec ce qui précède et qui a été institué comme connu). L'enseignante procède 

ensuite à la réduction des deux autres membres de l'expression. Elle verbalise 

chacune des étapes en insistant à chaque fois sur 

une écriture de l'exponentielle au long. 
le facteur commun entre le numérateur et le dénominateur 
importance du facteur 1 obtenu après certaines divisions. 

Elle prend soin d'écrire toutes les étapes comme nous le voyons dans cet 

b3 b.b.b I.b.b 
exemp e 1 -=--=--. 

b b.l.1 1 

Discussion autour de l'écriture finale 1+ 3ab 2 + 4a 2b 

Arrivée à ce résultat, l'enseignante demande si on peut additionner toutes ces 

« affaires ». Plusieurs élèves répondent que non car on a un + qui gâche le party. 

L'intervention de Carmen ramène à se pencher encore une fois sur le sens de 

l'écriture exponentielle et sur les termes semblables (ici ab2 et a2b): « les deux 

derniers ça se fait. » L'enseignante souligne le fait que l'on n'a pas le même nombre 

de part et d'autre, l'élève semble satisfaite. 

Retour sur la réduction 

Marie propose une autre façon de simplifier: 

« Pourquoi on fait toute cette démarche là parce que moi ce que j'avais fait 
c'est le truc de Ly. » 
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L'enseignante dans sa réponse axe sur le sens, l'importance de la démarche et 

de comprendre ce qu'on fait pour éviter de faire des erreurs et un moyen pour 

dépasser le blocage: 

« Parce que là on a vu des choses, hier j'en ai vu plein qui mettait 0 ici 

(pour 4ab J, quand on prend des trucs, des fois on prend des raccourcis puis 
4ab 

on oublie des affaires. (... ) Si tu n'es sûre, dans le fond toi tu as ton truc, tu te 
dis « je pense que je comprends le truc là, ok? » et tu essaies. Mais mettons 
que tu arrives et que tu n'es pas sûre là, tu ne peux pas dire « ah je ne me 
rappelle plus du truc », paniquer puis ne rien faire, tu vas essayer de dire « ok, 
on va y aller étape par étape» puis là ça va te rappeler ton truc et tu vas être 
correct. » 

12 2b3 

P ~ b'len sure, M'ane emande e re'd'Ulre a et laIt sIgne dour etre ~ d d J:'" e b'len 
4 

comprendre. Miranda explicite alors ce qu'elle fait pour mieux opérer (stratégie de 

contrôle, elle décode les implicites) : 

« Moi je suis toute mélangée avec les exposants, fait que moi j'ai écrit quand 
j'aia,aàla I,bàla 1.» 

Carmen revient encore une fois sur le sens de l'écriture pour s'assurer qu'elle 

a bien compris (ce qui est le cas). On sent chez cette élève une nécessité de bien 

comprendre ce qu'elle fait: 

« Je sais que je suis pesante là mais j'ai de la misère 3ab2 ça va être quoi la 
même chose que a fois b fois b plus a fois b fois b plus a fois b fois b? » 

III. Analyse des 4 séances en classe (8, 10, 11 et 16 mai) 

Dans les séances du 8, du 16 et une partie du II mai, l'enseignante corrige les 

exercices faisant partie du prochain bloc (sur le contrôle syntaxique). 

Analyse de la séance du 10 mai 

Retour sur les exposants négatifs 
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5 
L'enseignante veut ici expliquer la loi sur les exposants négatifs: 5-4 =~. 

Elle revient alors sur ce que les élèves ont vu sur les exposants positifs, on va 

prolonger la suite « logique» dans les exposants négatifs: 

Nadia: J'étais partie en disant si j'ai 5 exposant 2, ben 5 exposant 2 je sais 
que 5 fois 5, ok? Si je divise en 5 évidemment. Si je divise en 5 ici ça 
donne 1,5 divisé en 5 ça donne 1. On s'apercevait qu'ici qu'est-ce qui 
se passait? L'exposant diminue de 1 donc on avait dit c'est pour garder 
la suite logique pour que les lois des exposants marche et tout et tout 
ben on n'avait pas le choix, il fallait que 5 exposant 0 donne 1 parce 
qu'on divisé en 5, si je continuais à diviser en 5 ben là je vais aller 
dans les exposants négatifs, si je divise en 5 encore, qu'est-ce que 
j'obtiens ici? J'obtiens 1 divisé en 5 j'obtiens un cinquième et si je 
continue ma suite logique on va avoir 5 exposant quoi? (moins 1). 
Donc en mathématiques c'est souvent des raisons comme ça, c'est que 
pour préserver toutes les manières de diviser qu'on a, pour préserver 
ces choses là, pour qu'il !"l'Y ait rien qui change quand on apporte de 
nouveaux nombres ben il faut que l'on suive cette suite logique là et 
dans le fond ça donne ça parce qu'on n'a pas le choix que ça donne ça 
parce que sinon ça ruinerait un peu les règles que l'on a jusqu'à 
maintenant d'opérations. Fait que c'est ça la raison, ce n'est pas plus 
difficile que ça, ce n'est pas une raison super fabuleuse, extraordinaire, 
c'est ça. 
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-:-5
 

5- 1 = ~ 
5 

L'enseignante fait ensuite le lien avec les différents résultats que les élèves 

avaient donné sur les exposants négatifs. Ainsi quand on fait y4, on fait divisé en 5, 

divisé en 5, divisé en 5, divisé en 5 mais c'est quoi qu'on divise en 5? C'est le 1 et 

c'est 1 à cause de ce qui est ici (la suite logique). Elle donne alors l'exemple 

5-4 =~ =_1_. Marie demande alors s'il faut écrire comme réponse finale _1_, ce 
5 625 625 

à quoi l'enseignante répond qu'elle peut choisir entre les deux écritures (_1_ ou ~ ), 
625 5 

parce que 625 n'est pas un grand nombre mais si on a i 3 on ne le calcule pas, on le 

laisse tel quel, l'essentiel étant de ne pas laisser une expression avec des exposants 

négatifs ou des résultats comme 0,01679 ou 13 milliards 568 mille 376. 

Autour de l'écriture ~l r-

Différentes réponses des élèves: 

• Laure anticipe que la réponse sera positive car 2-3 ça donne un nombre à 

virgule donc 1 sur un nombre à virgule positif va être positif. 

• Zaïa donne comme réponse 23 
, elle se réfère à l'exemple précédent 

5-4
= ~ donc ici ce sera le contraire. 

5 

L'enseignante valide cette réponse en justifiant chacune des étapes: 

231 -3 1 3-=1-;.-2 =1-;.--=lx-=2 
23r 3 1 
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Justification 1ère égalité: barre de fraction c'est comme une division 

Justification 2 ième égalité: loi des exposants négatifs 

Justification 3ième égalité: diviser une fraction c'est comme multiplier par l'inverse. 

Au/ourde m' 
Réponse de Sam : ~. Réponse de Marc : ~. Il Ya des discussions dans la 

125 15 

classe, l'enseignante finit par faire toute la démarche au tableau: 

[3)3 [3)3Autour de "5 x"5 

Réponse de Ghila : [%r(on ajoute les exposants). Carmen demande ce qui 

arriverait s'il n'y avait pas de parenthèses. L'enseignante répond qu'à ce moment 

l'exposant est attribué au numérateur et pas au dénominateur. Marie demande si on 

6 
, . 3 1 1 1peut ecnre 6 et e ca cu er. 

5 

Autour de (%r
2 

Réponse de Christine : [%)' .François di t que Christine a raison 

Réponse de Julie: 5: .Plusieurs élèves voient l'équivalence avec l'écriture proposée 
3 

par Christine. 
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5-2 

Réponse de Miranda: Nicolas invalide l'écriture, en arrière des arguments 3-2 ' 

d' « esthétique» : 

Nicolas: Ben 5 à la moins 2 sur 3 à la moins 2 ça donne vraiment quelque 
chose de fucké c'est genre 1 neuvième sur 1 vingt-cinquième donc ... je ne 
pense pas que c'est bon, 

Carmen répond que c'est ça même si dOlme quelque chose de « fucké », 

Nadia reprend les propos de Nicolas devant toute la classe et explique que Nicolas 

trouve que ça donne une fraction qui est laide !J ,c'est des fractions de fractions, le 

/25 

summum des fractions! Nadia décortique alors l'écriture en utilisant le fait que la 

barre de fraction c'est comme une division	 !J ~! + _1_ , 
/25 9 25 

Nadia: « Fait que j'ai un neuvième fois 25 unièmes donc ça ça fait 25 
neuvièmes puis 25 neuvièmes c'est 5 exposant 2 sur 3 exposant 2. » 

li	 2 
/ 9 1 1 1 25 5 L'l' f' , 'L" 1 ""l"Il =- -:- - =- x - =-2' es e eves sont ascmes, enseignante es le IClte tous 
/25 9 25 9 1 3 

car ils avaient tous raison. À la demande de Jennifer, l'enseignante explique ce qui 

s'est passé en montrant les déplacements survenus: 

Nadia: oui, Oui ça là là logiquement ça fait 3 exposant moins 2 fait qu'avec 
la règle qu'on a, 3 exposant -2 ça va se ramasser au dénominateur 
parce que c'est ça qu'elle disait notre petite loi. Puis 5 exposant -2 lui 
il va être en bas mais on vient de voir que quand on a quelque chose 
qui est en bas qu'est-ce qui se passe? Il s'en va en haut dans le fond, ça 
fait switcher ces deux là quand j'ai une fraction exposant négatif ben 
celui qui est en haut se ramasse en bas et celui qui est en bas se 
ramasse en haut. 

Carmen fait alors le lien avec la résolution d'équations: «c'est comme la 

résolution d'équations, le moins devient un plus." c'est vrai tu changes de signe 

quand tu changes de bord, » Elle explicite un autre « truc ». L'enseignante les met en 
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garde car les formules qu'on apprend sont facilement oubliées, c'est beaucoup mieux 

de comprendre ce qui se passe pour pouvoir le retrouver. Elle explique que c'est 

important de ne pas avoii- des exposants négatifs car ce n'est pas facile à calculer, il 

faut toujours se ramener à des exposants positifs où là il s'agit de multiplier et c'est 

beaucoup plus facile que de diviser. 

Autour de (~rl 

Les élèves voient très vite que ça donne 3 demies. L'enseignante écrit alors 

4rAutour de ( -3 

Sandra donne la réponse suivante: (- 4)-3 = (~J3 = ~ . L'enseignante continue 
3 -4-4 

27 -27
la démarche et explique qu'en

-64 64 

mathématiques il Ya une convention selon laquelle on ne laisse pas le signe moins au 

dénominateur et on le met au numérateur. Réaction des élèves: ce n'est pas égale! 

Autour de (51, r: 
Réponse de Miranda: on le change de bord, 5 à la 3 à la 2. 

Réponse de Ghila: (5~) r= (;~~), . Les élèves sont tous d'accord avec l'écriture 

mais une grande partie d'entre eux se trompent en prétendant que (5"\2=5"6. Miranda 

voit que 1-2 
= 1. 
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Jennifer demande de le faire en changeant de bord (on voit ici que les élèves 

choisissent de le faire de différentes façons): (s~) r~ (S-»)' ~ S-' ~ Si, . La 

chercheure intervient alors pour dire qu'on aurait pu le faire d'une troisième façon: 

(53 r = 5-6 = ~ (un élève dit qu'il trouve cette façon plus facile). 
5 

Autour de (H' 
Les élèves rouspètent en voyant les lettres, ils demandent si c'est bien des 

maths de 3 car tout le monde dit que les maths de 3 sont faciles mais ils trouvent ça 

bien compliqué. 

Réponse de Marie: (~r ~ (~r- Les élèves sont d'accord. 

3J-2
Autour de ( ;2 

Réponse de Christine: (:: J' les élèves finissent en cœur la simplification :: . 

L'enseignante les félicite en leur disant que ce sont des champions, on sent qu'ils sont 

tous très contents! 

Autour de (x >'r 
Réponse d'Émilie: (x 3;2-4: -2 =( ))Z-42:2 . Julie continue la simplification 

3 -4 J-2 ( 2 J2 4 
(~ = ; -4 =: -8 . Des élèves demandent d'où vient le moins 8. Pour 

y x Z x Z 
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continuer les élèves précisent qu'il faut virer de bord l'exposant négatif (Marc), le 

monter en haut (Miranda). Les élèves rouspètent, pourquoi ne pas laisser le négatif au 

dénominateur? Nadia répond que c'est un caprice de mathématicien ... Devant les 

difficultés des élèves, l'enseignante reprend la démarche et souligne le fait qu'il est 

important de comprendre pour pouvoir reprendre la démarche quand on est bloqués 

(stratégie de contrôle). 

4 4 446 
Y Y Y Y 4 X 

= = = 6 =--=y-;-­
6 -8 6 x z x 6 -1 ~x_l_ X /

8 
Z8 

Z8 1 Z8 / Z 

4 

François propose plutôt d'écrire y 8 et on n'aurait ainsi plus de signe moins! 
6x -;- Z 

Sans vraiment répondre à l'intervention de l'élève, Nadia continue la réduction 

4 8 

Y .(~ . Une fois cette démarche effectuée, l'enseignante demande aux élèves de 
x 

4 4 8 

comparer les deux expressions équivalentes ~ et y .(~ . Julie répond que dès Je 
x .Z x 

début elle l'avait fait comme ça. 

L'enseignante donne ensuite l'expression suivante ( 8a:b2~1 ],-2 à simplifier. 
2a be 

Les élèves le font sur une feuille que J'on ramasse. Si on regarde les productions des 

élèves, on peut remarquer que la majorité d'entre eux choisissent de procéder ainsi: 

simplifications (Christine, Miranda, Anne-Julie, Sandra, Cathy, Laure, Marc, Ly, 

Sam, Nicolas, Julie, François et Carmen). D'autres élèves font des erreurs dues 

essentiellement à la simplification des nombres et au traitement de 
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c-2 (Jennifer, Marie, Patricia, Anna, Léa, Dominique, Éva et Geneviève). Quelques 

autres élèves ont plutôt simplifié en « distribuant» l'exposant négatif 

reflètent des difficultés dans la simplification de cette expression. On peut remarquer 

qu'il y a une façon de simplifier qui est préférée à d'autres (choisie par le plus grand 

nombre d'élèves) et qu'elle est source de moins d'erreurs. 

Analyse de la séance du Il mai 

Lors de cette séance en classe, Nadia cornge la simplification de cette 

expression. Elle fait un retour sur les productions des élèves et annonce qu'ils ont 

réduit de deux façons différentes mais comme la majorité d'entre eux ont résolu de la 

première façon, c'est de cette façon qu'elle procède en reprenant chacune des étapes. 

Tl n'y a pas vraiment de questions de la part des élèves. 
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APPENDICE J
 
ANALYSE DE L'ÉTAPE DE CO-SITUATION
 

L'analyse des verbatims des deux premières rencontres de co-situation (8 

novembre 2005 et 15 décembre 2005) nous a permis de mettre en évidence les cadres 

de référence sous jacents de la chercheure et de l'enseignante, avant toute 

construction conjointe des situations, cadres de référence qui risquent fort d'être 

mobilisés dans la construction des situations élaborées et expérimentées par la suite. 

Nous reviendrons tout d'abord sur ce qui ressort de cette analyse, avant d'entrer sur 

l'analyse des situations élaborées. 

L'analyse qualitative que nous avons réalisée a permis d'identifier trois grandes 

catégories de sens (regroupant chacune des sous-codes) émergeant du codage du 

verbatim de ces deux premières rencontres. 

A. Le projet qui habite la chercheure et l'enseignante au départ, sur les raisons 

pour lesquelles elles s'engagent dans ce projet 

Le codage a fait ressortir que l'enseignante et la chercheure sont habitées par 

deux projets parallèles. Nadia s'interroge sur l'enseignement d'un certain contenu 

(l'algèbre, plus spécifiquement la partie de son programme portant sur le travail sur 

les opérations sur les polynômes et sur les exposants) et elle cherche des situations, 

des activités intéressantes en lien avec l'enseignement de ce contenu avec les élèves 

en secondaire 3. Dans l'extrait suivant, on note un questionnement de la part de 

l'enseignante sur ce qu'elle fait dans cette partie de son enseignement avec lequel elle 

est mal à l'aise (en comparaison de ce qu'elle fait dans d'autres domaines). Elle veut 

aller vers quelque chose qui dépasse la technique, qui puisse intéresser les élèves 

(<< des activités le fun »). 
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Trouver des situations intéressantes en algèbre (E) 

Nadia: Mais il faut que moi mon idée pourquoi je suis intéressée avec ton affaire 
c'est parce que je trouve ça plate. Tu sais quand tu enseignes l'algèbre là en 
secondaire 3 c'est des manips, additions, soustractions de polynômes puis tu 
sais il n'y a pas vraiment d'activités le fun à faire avec eux c'est. .. voici ce 
que c'est avec des flèches de couleur puis j'apprends la technique puis ... 
Puis je ne suis pas bien là-dessus, parce qu'avec plein d'affaires, je fais plein 
de belles activités puis ici c'est plate, on fait de la drill puis c'est plate, alors 
je me suis dit ben est-ce qu'on peut trouver quelque chose ... (8 novembre 
2005,87-94) 

( ... ) 

C : comme tu dis c'est les petites flèches à faire pour la double distributivité ... 

Nadia: ouais, là j'ai des traits de couleur, c'est tout joli là mais ... (Redit son malaise 
par rapport à ce qu'elle fait). 

C: ok. 

Nadia:	 ça reste que c'est de la technique, c'est juste que je mets l'emballage plus 
beau là. (Souci de dépasser la technique). (8 novembre 2005,100-104) 

Pour la chercheure il s'agit de développer des situations qUi favorisent le 

développement du contrôle en algèbre. 

Trouver des situations qui vont aider à développer le contrôle (C) 

c: (...) J'aimerais essayer de bâtir une espèce de ... situations qui vont aider les 
élèves à acquérir ce contrôle là. Donc l'anticipation, la vérification, tous ces 
trucs là, c'est pour ça que j'avais besoin de toi. (8 novembre 2005, 12-15) 

L'enseignante et la chercheure sont embarquées dans Je projet avec deux 

motivations différentes, deux entrées différentes avec toutefois un point commun sur 

lequel elles se rejoignent: dépasser la technique. 

Prendre en compte la manipulation (C et E) 

C:	 ben Je truc, moi ce que j'avais prévu peut-être c'est au début essayer de trouver 
des activités avec eux, des problèmes comme ça qui peuvent les faire 
embarquer, mais après c'est sûr qu'on va devoir être obligées d'aller vers la 
drill. (Les deu,'( reconnaissent l'importance de la manipulation en algèbre et 
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expriment une contrainte du programme pour l'enseignement, la dimension 
syntaxique du contrôle sous-jacente pour la chercheure.} 

Nadia:	 ben on n'a pas le choix de toute façon en algèbre, il y a un bout comme ça là. 
(8 novembre 2005, 95-98) 

Le cadre de référence qui habite la chercheure et la pratique de l'enseignante, 

sa didactique praticienne, son mode de fonctionnement sont par ailleurs explicités 

dans la rencontre de co-situation. 

B. Un cadre de référence sur le contrôle explicité 

Dans l'extrait suivant, la chercheure associe (en parlant des élèves qui n'ont 

pas de contrôle) le contrôle à l'anticipation, la vérification, l'engagement réfléchi, le 

retour au problème chez les élèves du secondaire. 

Différentes composantes du contrôle: J. anticipation, 2. retour sur le problème, 

vérification, 3. engagement réfléchi. 

e: ok, alors ce que moi je suis en train de faire dans mon doctorat, c'est qu'on a 
remarqué au début que les élèves, bon avec les études et des trucs comme ça, 
c'est un truc qu'on a lu, c'est que les élèves ils n'ont pas de contrôle quand 
ils font ('activité mathématique c'est-à-dire gue ils n'anticipent pas dans un 
problème, en général, ils n'anticipent pas avec l'ordre de grandeur ou ils ne 
vérifient pas leur résultat, ils ne reviennent pas sur le problème et puis en 
général il n'y a pas trop d'engagement réfléchi, (Un certain cadre de 
référence sur le contrôle qu'elle explicite à l'enseignante), ils y vont un peu 
à la va vite comme ça. (8 novembre 2005, 6-12). 

Un développement à long terme du contrôle 

La chercheure souligne que le contrôle se développe sur du long terme. 

e: (... ) parce que là comme c'est développer ce truc là, que les élèves anticipent, 
vérifient, qu'ils aient un engagement réfléchi, je pense que ça va être sur du 
long terme. Ça ne va pas être juste, je viens là, je le fais là, je crois que ça 
demande d'insister, insister. .. (8 novembre 2005, (04-111) 
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C. Une didactique praticienne explicitée (E) 

Plusieurs éléments permettent de saisir le cadre de référence de l'enseignante: 

son rapport aux élèves, aux contraintes, à l'enseignement et son cadre didactique. 

a) Sur l'apprentissage, une connaissance des élèves 

Nadia présente sa connaissance, sa perception, le regard qu'elle porte sur ses 

élèves	 et sur ses groupes. Dans l'extrait suivant, elle décrit le côté vulnérable de ses 

élèves, ils ont peur d'écrire quelque chose de faux, peur de montrer qu'ils ne sont pas 

bons. 

Difficulté à s'engager, peur d'écrire quelque chose defaux 

Nadia:	 en fait, ils (les élèves) sont. .. c'est sûr qu'ils ont de la misère à s'engager, 
c'est sûr à peu près à n'importe quel niveau. 

C : même international? 

Nadia:	 même les élèves forts, puis les élèves forts d'autant plus que ils s'engagent 
moins parce qu'ils ont peur d'écrire des affaires fausses, ils veulent toujours 
avoir tout bon. (Une difficulté dans leur engagement écrit dans la tâche: 
n'écrivent que s'ils sont sûrs, peur d'écrire des choses fausses). 

C : ouais, d'accord. 

Nadia:	 ils n'écrivent pas nécessairement ... ils ne vont pas s'engager facilement à 
moins d'être sûrs parce qu'ils vont dire je ne comprends rien, puis ils 
n'écrivent rien. Là il faut les convaincre d'écrire quelque chose « oui mais je 
ne serais pas bon» ... (8 novembre 2005, 46-63) 

Difficultés ,avec le mélange algèbre / géométrie 

Nadia	 met de l'avant une autre difficulté des élèves reliée au passage d'un 

cadre algébrique à un autre (géométrique). 

Nadia:	 tu vois parce que moi après ça je revenais sur données manquantes, heu ... là 
ce qu'ils ont de la difficulté c'est qu'on mélange algèbre avec de la 
géométrie, puis c'est là que ça l'a ... 'mais comme j'en ai fait un peu, je pense 
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que peut-être qu'ils vont être mieux Je deuxième coup qu'on passe là. (8 
novembre 2005, 61-64) 

Une ouverture à des approches particulières, différentes pour les élèves 

Dans cet autre extrait, l'enseignante explicite la manière d'apprendre de ses 

élèves. 

Nadia:	 (. .. ) les élèves de l'international c'est des élèves déjà qui ont des facons pas 
mal particulières d'apprendre parce qu'on fait des trucs spéciaux. Moi déjà je 
leur fais faire des projets, ce n'est pas un enseignement de remplir des 
tableaux heu ... 

C : traditionnel là. 

Nadia: oui, c'est ça, je ne suis pas déjà traditionnelle fait que je n'aurai pas de 
problèmes avec ça puis les multi sports, eux autres, ils aiment tout le temps 
faire toutes sortes de choses différentes, eux autres sont motivés. Ils sont 
bruyants, mais ils sont motivés. (8 novembre 2005, 241-249) 

Une connaissance différentiée des groupes d'élèves 

Nadia	 fait une différentiation sur ses quatre groupes d"élèves : international 

(2 groupes), sports étude (l groupe) et régulier (l groupe). Les groupes à 

l'international et le multi sport sont vus comme des groupes très forts en comparaison 

du groupe régulier. 

Nadia: oui, c'est juste que international je fais des résolutions de systèmes, je ne les 
fais pas au régulier, mais heu ... c'est parce que mes groupes international 
sont vraiment fmis là, c'est des groupes qui ont des moyennes de 85, 90 pour 
cent et mon multi-sport que je fais juste le régulier, ils ont une moyenne à 
peu près équivalente là, très très forts. Un groupe, mon groupe régulier, eux 
autres c'est comme une moyenne de 62, ils ne sont vraiment pas forts. (8 
novembre 2005,38-43) 

( ... ) 

Nadia: mais ils sont très très gentils par exemple (les élèves du groupe régulier). Ils 
sont très discrets, très gentils, ils ne sont pas tanants du tout. Ils ne sont pas 
forts mais ils sont fins là. (8 novembre 2005, 341-342) 
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Une connaissance des groupes guidant les critères de choix pour l'expérimentation 

Nadia choisit le groupe dans lequel aura lieu l'expérimentation, un des deux 

groupes à l'international. 

Nadia:	 j'ai un groupe là, mon groupe 32, eux là ils sont très très agréables, ils 
embarquent dans n'importe quoi, ils discutent, 31 ben ils sont pas pire mais 
tu as comme 6 ou 7 élèves qui sont toujours « mais à quoi ça sert? » 

C: ah oui. 

Nadia:	 c'est la seule chose que je ne comprends pas parce que normalement les 
élèves du PEI ils sont toujours curieux de tout, n'importe quoi, n'importe 
comment. (8 novembre 2005, 135- 141) 

( ... ) 

C : Comme tu as deux groupes de PEI, tu voudrais qu'on prenne lequel? 

Nadia:	 moi je te dis, le 32 là tu aurais plus de chances d'avoir des choses 
intéressantes, ils discutent, ils sont brillants ... ( 15 décembre 2005, 148-152) 

L'enseignante ne choisit pas le groupe sport étude pour l'expérimentation 

parce qu'il est trop bruyant. 

Nadia: le multi sports le problème c'est parce que quand ils s'emballent dans 
quelque chose, ils ne s'arrêtent plus, ils s'engueulent, ils s'engueulent, ili 
font des maths, mais c'est comme s'ils étaient dans un aréna, ils gueulent là. 
C'est comme faire deux cours en un, c'est vraiment... Mais ils sont 
intéressants par contre, ils sont très très sympathiques, très gentils. Puis 
l'autre affaire du multi sport c'est parce c'est 27 gars. (15 décembre 2005, 
186-194) 

Un deuxième élément de la pratique de Nadia ressort pendant la rencontre en 

lien avec la référence au temps. 

c) Référence au temps 

La condition temps est vue comme favorable par Nadia, elle prévoit le nombre de 

périodes qu'elle peut consacrer à la partie sur les exposants pour l'expérimentation. 

Un temps favorable en référence au groupe et à son fonctionnement 

Nadia:	 j'ai du temps en masse, j'ai du temps parce qu'au lieu de 4 périodes j'en ai 6, 
avant c'était 4 périodes puis moi j'en ai 6 périodes par 9 jours. 
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C : pour la même matière, oui, là tu as le temps. 

Nadia:	 ce n'est pas grave ça passe vite avec eux autres. (8 novembre 2005, 353­
356) 

(... ) 

Une estimation du temps d'enseignement de la séquence 

Nadia:	 ce n'est pas très gros dans le fond, un coup qu'on découvre la formule ça ne 
prend pas 3 cours à découvrir quand même puis un cours pour qu'ils se 
pratiquent un peu, qu'on fait des résolutions de problèmes, bon. Ca c'est 3 ou 
4 cours puis ... fait que là j'ai 32 périodes, mettons qu'il reste 28 puis ici sije 
dis que je mets à peu près 8 à 10 périodes, j'ai du temps en masse. Je peux te 
donner. .. on peut faire 6 à 8 périodes là-dessus (sur les exposants), je n'ai 
pas de problème avec ça. (15 décembre 2005, 97-103) 

Un troisième élément porte sur son rapport à l'enseignement. 

c) L'enseignement: mode de fonctionnement, stratégies d'intervention 

Nadia	 présente son mode de fonctionnement en classe, ses stratégies 

d'intervention. Nous pouvons remarquer qu'il n'y a pas de routine et qu'elle prend 

soin de varier son enseignement, elle explicite ainsi les principes sous-jacents à son 

enseignement. Elle ne se voit pas comme une enseignante traditionnelle, elle cherche 

à briser l'habitude pour stimuler ses élèves. 

Nadia:	 je ne suis pas déjà traditionnelle (8 novembre 2005, 241) 

Varier le fonctionnement 

C : et comment tu fonctionnes en classe? Est-ce que tu corriges les devoirs au début, 
est-ce qu'il y a une certaine routine ou ... ? 

Nadia:	 non, ça dépend. Moi je fais tout ce qu'il ne faut pas faire pour une gestion de 
classe idéale là. La seule chose, moi c'est que ça parle un peu parfois. Bon,je 
n'ai pas toujours le contrôle sur le placotage, mais j'ai pas trop de discussion 
mais, ça change des fois je vais corriger le devoir, des fois je vais commencer 
je mets un problème « vous me faîtes ça », là ils sont là « ah, ok. » Là, ils 
essaient quelque chose, bon. Des fois ils ont des notes de cours au début, des 
fois ils ont des notes de cours à la fin, des fois ils n'ont pas de notes de cours, 
ça dépend là. 
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Briser l'habitude pour stimuler les élèves 

C : je	 me disais que tu faisais peut-être les choses très structurées, tu sais, il Ya des 
profs, correction du devoir ... on corrige les exercices. 

Nadia: non, c'est bien trop plate, il ne faut pas qu'ils s'habituent. [1 ne faut pas qu'ils 
s'habituent, ils ont le temps de dormir. Comme ça, ils ne dorment pas dans 
mon cours. Ils ne peuvent pas m'accuser que c'est plate dans mes cours. (8 
novembre 2005, 41 1-431) 

Travailler la division et la multiplication (sur les exposants) simultanément 

Nadia	 explicite ses idées sur l'enseignement des opérations, elle traite la 

division en même temps que la multiplication, elle le fait ensemble car l'un dépend de 

j'autre. 

Nadia: Mais division je pense qu'on peut le faire en même temps qu'on fait 
multiplication, je ne pense pas que ce soit un problème là. Parce que si toi 
mettons tu le fais comme ça dans ta tête, parce que moi je le faisais un peu 
comme ça aussi, multiplier, diviser dans le fond c'est le même principe, c'est 
la même opération dans le fond, ce n'est pas ... 

C : c'est juste que tu cherches quelque chose de différent. 

Nadia: quand tu divises, c'est une multiplication dans le fond à l'envers là, c'est 
juste ça. On pourrait mettre division là et on pourrait mettre propriétés des 
exposants là si tu veux ou ... ce n'est pas ... (15 décembre 2005,74-82) 

Dans le prochain extrait, l'enseignante rapporte une situation vécue en classe 

et nous pouvons ainsi entrevoir la façon dont elle intervient avec les élèves. Elle 

exploite les productions des élèves. 

Les mettre sur une situation à résoudre (représenter le graphique) avant d'avoir 

introduit le contenu. Prise en compte des productions des élèves, retour sur celles-ci. 

Nadia: ouais, tu sais comme le truc là vol Paris-Montréal qu'on fait en variable et 
fonction là (elle fait référence à un cours au BES à l'UQAM). Les gens qui 
font la ligne qui descend, ou ils font le vol de l'avion. Puis je leur ai fait faire 
le graphique avant de faire les relations puis dans tous mes groupes personne 
n'avait rien produit, c'était toute comme ça ... personne n'avait eu le bon 
graph ique, pu is là je ramassais ce qu' i Is faisaient, puis là je les mettais. Pu is 
là quand j'avais mis toutes les différentes versions que j'avais vues, je disais 
« je vous dis tout de suite, personne n'a bon. » (L'enseignante cherche à les 
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« provoquer» pour le stimuler à chercher). Puis là ils ont dit « Hein, on n'a 
bon?» et tout ça là. Puis dans ce groupe là j'ai dit « s'il y a un qui réussit. .. » 
Parce que j'en ai un qui est très brillant, tu sais, je n'ai même pas rien dit 
encore puis il trouve la formule avant tout le monde puis ... très très brillant, 
puis je m'attendais lui peut-être il va trouver, tout le monde se tournait vers 
lui « oh oui Nicolas il va trouver, vas-y Nicolas. » Puis finalement ce n'est 
pas lui, c'est un autre petit gars au fond de la classe, il a l'air d'un rockeur, 
les cheveux comme ça puis il parle « oh madame! » comme ça (d'une voix 
très grave). Puis à un moment donné, là je mets tout ça puis je disais 
« personne ne l'a bon» puis il lève la main et il dit « madame, moi je pense 
que je le sais c'est quoi, je pense que ça fait quelque chose comme ça. » Puis 
il tourne là. Et làje lui dis « purée pourquoi tu ne l'as pas écrit?» il dit « Ben 
parce que je n'étais pas sllr puis ... » (On peut noter ici un apprentissage dans 
l'action: surprise par la réponse d'un élève). 

C : comme quoi ... 

Nadia: Puis là il Y a un cours entre autres, je disais, ça faisait deux jours qu'on 
dessinait des graphiques puis j'ai dit « il serait temps qu'on ramasse nos 
idées puis qu'on écrive un peu des notes de cours par exemple et là ils 
disaient « ah non, est-ce qu'on peut continuer à faire des graphiques, à aller 
au tableau puis discuter puis ... » c: c'est ça bien, tu les habitues, c'est un 
peu ça que je veux, qu'ils aillent au tableau, qu'ils participent et tout et ils 
sont déjà habitués. (15 décembre 2005, 156-184) 

Dans la page qUi suit, un schéma synthèse met en évidence les cadres de 

référence qui habitent la chercheure et l'enseignante, cadres de référence qui risquent 

fort d'être mobilisés dans la construction des situations élaborées et expérimentées 

par la suite. 
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Cadre de référence de la� Un projet qui l'habite: développer des 
situations qui favorisent le développement du chercheure 
contrôle de l'algèbre. 

l 

/ 
Un certain cadre didactique Prendre en compte les 
(de recherche) aspects manipulation 

Point commun (<< techniques ») mais en les 
dépassant. 

Un projet gui l'habite: développer des situations 
intéressantes pour les élèves (malaise par rapport 

Cadre de référence de au fait de faire des activités « plates ») 

l'enseignante 

Rapport aux 
élèves Rapport aux Rapport à Un certain cadre didactique 

contraintes l'enseignement (apprentissage, 
enseignement de l'algèbre) 

Une connaissance des élèves 
(difficultés des groupes forts, 
engagement à l'écrit. vulnérabilité, 
peur de montrer que 
manières d'apprendre) 

c'est faux + Condition temps vue 
comme favorable. Variété de manières de faire, pas de 

routine pour les élèves pour éviter 

Varier le mode 
d'enseignement pour ne pas 
ennuyer les élèves. 

Une connaissance de ses groupes que ce soit toujours pareil. 
d'élèves (différenciation international, Insister sur l'algèbre, sur les 
sports études, régulier) Principe sous-jacent, le rationnel en 

arrière. 
difficultés dans le passage 
algèbre-géométrie. 


