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Laure : ben si on a des parenthéses ben c’est
tout le chiffre au complet, c’est le -5 au
complet qui est & la 3. Donc si on n’a pas de
parenthéses c’est juste le 5 qui est a la 3, on
a juste a rajouter un petit moins en avant. :
Puis moi... quand c’est entre parenthéses, on
regarde I’exposant, si I’exposant est impair
¢a donne négatif si dedans c’est négatif la, si
[’exposant est pair ¢a donne positif.

Nadia : ok. Fait que si ’exposant est impair
¢a donne est négatif, ben si c’est négatif
entre parenthéses et si ’exposant est pair ¢a
donne un positif. Pourquoi? Oui, Miranda.

Miranda: je prends un exemple pas
compliqué, mettons si on veut faire -5 fois -5
la ¢a va donner 25 et avec un -5 encore ¢a va
faire — 125.

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

Indicateurs de contréle : on peut noter
deux composantes différentes montrant
que cette €leve exerce un contrdle sur
Iécriture :

- Signification donnée a |’écriture
exponentielle en lien avec les
parentheses, elle exerce un controle
sémantique sur I’€criture (si on a des
parentheses ¢’est tout le chiffre au
complet qui est a la 3).

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

- L’enseignante relance les éleves sur le
pourquol.

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

- L’enseignante revient sur la loi de
maniere 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 méme (du 16 mars) et les feuilles ont




271

été placées dans le classeur des éleéves. Nous pouvons constater d’apres les

productions des éleves que trois réponses sont essentiellement apparues.

8 éléves sur 28 répondent a la question en
explicitant la procédure utilisée (utilisant la
parité de I’exposant pour se prononcer) :

« Elle a commencé par regarder le nombre
sans parentheses. Ensuite, elle n’avait plus
qu’a regarder si I’exposant était pair ou
impair et s’il y avait un moins devant la
parenthese. »

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

20 éléves sur 28 classent les nombres par
ordre croissant mais n'explique pas comment
ils ont procédé.

Nous pouvons remarquer que les justifications reposent sur une regle a suivre,

les éléves exercant un controle syntaxique sur 1’écriture. Nous n’avons pas d’autres
p

indices sur le contrdle exercé par les autres éleves.

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

Nadia : Le premier ¢a donnait un négatif

avec un positif donc ¢a faisait un négatif. Le
deuxieme en haut, ¢a faisait... positif ou
négatif?

Les éléves : positif.

Nadia : positif oui parce que ¢a donnait deux
moins. Le troisi¢me ¢a donnait un négatif.
Les éléves : ouais.

Nadia : le quatriéme...

Les éléves : négatif.

Nadia : négatif et le cinquieme.

Des éléves : positif.

D’autres éléves : négatif.

Nadia : ¢a donne positif en haut puis un
négatif en bas donc négatif.

Nadia : Et le dernier... oui Elie?

Elie : le -2 entre parenthéses a la 0 ¢a donne
1?

- Nous pouvons constater que plusieurs
des réponses sont données par
’enseignante. Elle livre également les
explications (ce qui ne favorise pas une
activité de contréle). Dans la
planification, elle nous fait part de ses
raisons, elle va vite car les éleves ont
déja vu ce type d’exercices, tout a été
déja dit.

- La question d’Elie est intéressante, elle
porte a la fois sur I’exposant 0 (qui cause
des difficultés aux éléves) et sur une
réflexion sur le signe de I’expression
quand le signe moins est a I’intérieur de
la parenthése.
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Nadia : oui ¢a donne 1, s’il n’y avait pas eu
de parentheses, ¢’était moins 1, ok? Et le
dernier, en haut on a quelque chose de
positif et en bas on a quelque chose de
positif, donc ¢a donne un nombre positif. (16
mars, 194-212).

- C’est I’enseignante qui répond a I’¢leve
en distinguant les cas ou le moins est a
Iintérieur ou a I’extérieur de la
parenthese.

Séance du 10 mai: autour de la flexibilit¢ dans le passage d’une écriture a

Pautre

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

contrble des éléves sur I’écriture en lien avec la flexibilité d’une écriture a 'autre;

. . L 27 =27 27
voir que les écritures sont équivalentes —6 ;

; ; Dans la séance du 10 mai,
4° 64 = 64

-3
: s o . (-4
I’enseignante demande aux éleves de trouver une €criture équivalente a [T sans

’exposant négatif, la démarche

—4y (3 3 27
3)  \-4) -4 -—64

Ceci

effectuée en

amene

classe est la suivante:

’enseignante a préciser qu’en

mathématiques, on ne laisse pas le signe moins au dénominateur (c’est une

convention).

Extraits

Commentaires

Nadia : Dans les fractions, ¢’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.

[‘_4]_3_[ij3_ 3¥ 21 =27
3 —4) -4 -64 64

Les éléves: pour vrai? Mais ce n’est pas
égal.

Nadia : ¢a c’est €gal a ¢a non? (elle montre
les deux derniéres fractions écrites).

Les éléves : non.

Nadia : parce que dans le fond quand je fais
¢a, je fais 27 divisé par 64 mais si je fais 27
divisé par moins 64 ¢a donne moins quelque
chose.... Si je fais moins 27 divis¢ par 64 ¢a

- On peut noter que les éleves réagissent
vivement considérant que les deux
dernieres fractions €crites au tableau ne
sont pas €gales.

- L’enseignante tente une explication en
s’appuyant sur le travail fait sur le signe
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donne la méme affaire non? Un nombre
négatif divisé par un nombre positif ¢a
donne un nombre négatif fait que ¢a donne
pareil que je mette le moins en haut ou en
bas la.

Carmen : je ne comprends rien.

Nadia : si je fais 27 divis¢ en 64 ¢a donne 0
virgule...34 quelque chose, ben si je fais 27
divisé par moins 64 ¢a va faire moins 0,34
quelque chose? Oui?

Carmen : ouais.

Nadia : mais si je fais moins cette affaire la
¢a me fait encore moins la méme affaire, ¢a
va? Quand je fais un plus divisé¢ par un
moins, la réponse va étre...

Les éléves : plus... heu... moins.

Nadia : ¢a va donner négatif.

Carmen : ok ¢a va donner deux négatifs
mais est-ce que ¢a va donner les deux
mémes mémes chiffres?
Nadia : ben essaye-le, je fais 27 divisé en 64
ou 27 divisé en 647
Carmen : ouais mais il y a le moins...
Nadia : mais le moins il ne change rien sur
c¢’est quoi le résultat final.
C : le moins qu’on le mette |a, la ou la c’est
pareil. Elle écrit : —— = ﬂ = _21

-64 64 64
Carmen : donc le moins on peut le mettre
ou on veut tout le temps?
Nadia : on peut le mettre partout sauf qu’en
mathématiques on ne les prend pas en bas
d’habitude parce que...
Un éléve : 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 ou il faut peut-€tre trouver des
dénominateurs communs et la trouver des
dénominateurs communs avec  moins

des expressions avec des exposants.

- Ces explications n’arrivent pas a
convaincre cette €léve en particulier.

- L’enseignante tente alors une autre
explication en ayant recours cette fois-ci
a I’écriture décimale de la fraction.

- On sent que les éleves sont
completement déboussolés, cette
difficulté apparait comme résistante.

- L’éléve est convaincue que les deux
expressions auront le méme signe mais
n’est pas assurée qu’il s’agit du méme
nombre.

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

- Nous avons ici un argument relié a
I’esthétique, la beauté de I’écriture.

- L’enseignante donne, quant 2 elle, un
argument basé¢ plus sur une facilité a
calculer.
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quelque chose...

Sandra : on peut mettre le moins en avant.
Nadia : oui comme elle a faite 13, le moins
tu peux juste le mettre en avant, ¢a donne
tout le temps la méme réponse. Il faut juste
qu’a la fin ¢a donne moins quelque chose.
Sandra : ¢a veut dire qu’on met le moins en

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

Séance du 25 mai : Autour des exercices Francois et Ghila

Ces exercices ont été¢ donnés vers la fin mai avec un document préparé par
’enseignante et la chercheure portant essentiellement sur les polyndmes. L’exercice
Frangois n’a pas été corrigé en classe mais plusieurs éléves 1’ont résolu. L analyse

des productions se retrouve dans le tableau ci-dessous.

Autour de 'exercice Frangois

2 éléves 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 repére les résultats de certaines expressions : (-3)° = 1, (-3)* = 9, 3% = 1/3? et détermine le

signe des autres (-3)° et (-3)*' sont négatifs, 3’ est positif.

2 éléves donnent la bonne réponse mais | 3 éléves procedent par des calculs pour
ne fournissent pas d’explications ordonner les expressions (Patricia,
(Frangois et Mathieu) Dominique, Léa). Ces €léves exercent peu
de controle sur la tache.

7 éléves ne classent pas convenablement (—3)0, 37 et (-3)2 :

- Geneviéve, Eva, Elie et Zaia affirment que (—3)0 <37 < (-3 les explications
laissées par quelques uns de ces €léves nous portent & conclure que ces €leves ont
fait erreur suivante : (-3)° = -1.

- Julie affirme que (-3)° < 37 et oublie de placer (-3)°. Elle ne donne pas
d’explications sur sa démarche, mais nous pouvons supposer qu’elle produit la
méme erreur que les éléves précédents.

- Pour Stéphanie 37 < (-3) < (-3)0, comme |’¢léve ne donne pas d’explications, il
est difficile de nous prononcer sur ce qui a motivé sa démarche.

- Marie intervertit (-3)5 et (-3)*!. Peut-étre 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 contrdle différent sur
I’écriture (voir les deux premicres réponses données dans le tableau). Sam est sur un
controle syntaxique, I’utilisation d’une regle qui lui permet de contrdler ce qui se
passe alors que Miranda revient a la signification exergant un controle sémantique sur
Iécriture. Nous pouvons également noter pour Geneviéve, Eva, Elie, Zata et Julie
certaines difficultés de controle sur I’écriture reliées a la combinaison de 1’exposant 0

et d’une expression ou le signe moins est entre parentheses : (-3)0.

Autour de I’exercice Ghila
Cet exercice a été corrigé en classe le 6 juin. D’apres I’analyse des
productions des éléves, nous pouvons remarquer que plusieurs d’entre elles dénotent

une activit¢ de contrdle dans le repérage de I’expression la plus grande.

13 éléves repérent que a’b’ est ’expression la plus grande :

- 4 éléves (Nicolas, Eva, Francois et Mathieu) donnent la bonne réponse mais sans
fournir d’explications. Exercent-ils une activité de controle?

- 2 ¢éleves (Sam et Ghila) trouvent la réponse en remplagant a par -2 et b par 2. lls ne
généralisent pas. On voit ici un contrdle sur le calcul.

- 1 éléve (Stéphanie) précise que c’est a’h’ la bonne réponse car ca s’écrit
(a.a).(b.b.b.b.b). Cette éleve donne un sens a I’écriture mais il n’y a pas de réflexion
sur la nature des nombres en question.

- 6 éleves (Anna, Léa, Julie, Elie, Zaia, Laure et Geneviéve) exercent un contrdle
sémantique sur ’écriture, un contrle sur le signe du résultat procédant a des
explications comme suit :

« Comme a est négatif, s’il est a la deux il devient positif et b est d¢ja positif. »

« a’ sera positif parce que I’exposant est pair, b’ est positif car le nombre est plus
grand que 1. ¢’b’ multiplication de deux nombres positifs, le résultat est positif. »

4 éleves (Cathy, Miranda, Marie et Dominique) désignent b’ comme le plus grand
nombre. Ces éleéves remplacent les lettres par des nombres pour opérer, ils sont sur
un cas particulier et se trompent sur le signe de a’b’ précisant que cette expression
est négative car a est négatif. Contrdle limité qui porte sur le calcul, ils ne
généralisent pas.
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4.2.4 Indices sur I’évolution des éléves

Dans la rencontre du 28 avril, I’enseignante annonce a la chercheure que les
¢leves 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 fait
reprendre par les éléves quand elle a fait une erreur reliée au signe d’expressions
algébriques comme nous pouvons le voir dans I’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 ’ont ramassé la. .. « il
n’y a pas de parentheses fait que le moins il compte la. » Parce qu’on
est arrivé et dans mon examen on avait mis genre -8°, ¢’était des vrais
ou faux 13, est-ce que (~8)° = -1? Puis il y en a qui se sont fait prendre,
d’autres ont dit « non le moins il est dans la parenthese. » 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 ¢mergente 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 partila
didactique d’intervention visant le développement du contréle. Nous ne sommes plus
sur un contrdle sur le processus de problémes, mais plus sur un contrdle sur I’écriture.
Nous avons également des indices sur le choix d’exercices favorisant le
développement du contrdle, sur des indicateurs dans ce cas surtout de difficultés de
controle sur I’écriture de la part des é€leves et sur les stratégies d’intervention qui
freinent surtout dans ce cas-ci le développement d’une activité¢ de contréle. D autre
part, nous pouvons remarquer qu’il y a un croisement a cette étape entre les deux

perspectives, de la chercheure et de ’enseignante.
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4.2.5.1 Analyse du point de vue des composantes du contréle travaillées dans le bloc

Réflexion sur la notation

Nous retrouvons certaines des composantes relevées dans le bloc Problémes,
la vérification, I’anticipation et le réinvestissement des stratégies d’une tche a [’autre
qui prennent un éclairage nouveau dans le controle s’exergant sur [’écriture
exponentielle. D’autres composantes apparaissent comme la flexibilit¢ dans le
passage d’une écriture a l'autre, le contrdle sémantique en arithmétique qui est

différent de celui qui s’exerce en algébre et le contréle syntaxique.

Concept de controle (sous I’angle d’un contréle exercé sur ’écriture
exponentielle)

Composantes relevées par ’enseignante | Composantes relevées par la chercheure

Contréle sur ['écriture en arithmétique Contréle semantique en arithmétique

- Signification du signe moins dans - Interprétation du signe moins : le signe

["écriture. moins a deux sens, opération et entier
relatif

- Un controle en termes du pourquoi le - Interprétation de I’écriture

signe du résultat. exponentielle : trouver le signe d’une

expression sans avoir recours au calcul,
suscite une rétlexion sur la signification
de I’écriture, sur le role des parentheses.
Niveau de difficulté plus élevé si on
donne des expressions avec des
multiplications, divisions d’expressions

contenant des exposants.

Contréle sur ['écriture en algebre Contréle sémantique en algébre
(Est-ce que les ¢léves pensent, - Avoir recours a |’arithmétique (qui
réfléchissent, sur le sens de I’écriture?) passe par un calcul).

- Passage vers une généralisation :
déterminer une loi générale pour
déterminer le signe de I’expression
(portant sur la parité de I’exposant).

- Si I’exposant est pair alors I’expression
est positive, si I’exposant est impair
I’expression est négative.

Anticipation de la nature du nombre obtenu (positif ou négatit)
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Réinvestissement des stratégies utilisées
de I’écriture en arithmétique a I’écriture
en algebre.

Flexibilité d'une écriture a [ 'autre

Des difficultés de contrdle dans le

passage d’une écriture a I’autre, voir

e e .. 5 -5 5

’égalité entre les écritures — —;—;—.
6 6 -6

- Vérification du signe obtenu dans leur
expression. Un retour sur leurs réponses
si c’est juge nécessaire.

- Regard critique vis-a-vis la
calculatrice : sur le sens de la réponse
obtenue par cet outil.

Contréle syntaxique : Utilisation d’une régle (portant sur la parité des exposants)

pour contrdler ce qui se passe.

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

4.2.5.2 Analyse de la tache, critéres en arriere du choix des taches (du point de vue du

controle) dans le bloc Réflexion sur la notation

Nous retrouvons certains criteres amenés par |’enseignante comme une

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

stratégies développées précédemment.

Analyse de la tache, critéres en arriere du choix des taches (du point de vue du
controle)

Critéres amenés par ’enseignante

Critéres amenés par la chercheure

Une tdche axée sur une difficulté des

¢leves provenant sur le peu de contrdle

exercé sur I’écriture : voir 1’équivalence
. 5 -5 5

entre les écritures ——;—;—

6 -6

Téche qui permet de réinvestir les
stratégies développées précédemment.

Un changement a l'intérieur de

Un changement a l'intérieur de
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['exercice ["exercice

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

o 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 éleves
ont de la difficulté a les interpréter.

Autour de la question

Préciser qu’il ne faut pas utiliser la
calculatrice, il faut I’axer sur le
raisonnement, la réflexion. Elle doit axer
sur les explications.

Tableau 4.2.5.2 Analyse de la tache, critéres en arriere du choix des taches (du point
de vue du contrdle) dans le bloc Réflexion sur la notation

4.2.5.3 Synthése des indicateurs de contrdle chez les éléves dans le bloc Réflexion

autour de la notation

Comme pour le bloc précédent, certains indicateurs de contrdle (ou plutdt de
difficultés de contrdle des éleves) autour de I’écriture sont explicités par I’enseignante
et la chercheure. D’autres indicateurs ont pu étre relevés d’apres les traces écrites des

éléves et leur discours.

Indicateurs de controle chez les éléves explicités par I’enseignante

- Réinvestissement des stratégies d’un exercice a I’autre

Indicateurs de difficultés de controle des éléves explicités par I’enseignante et la
chercheure

- Difficulté¢ des éleves a anticiper le signe du résultat d’une expression avec des
exposants (E et C)
- Difficultés a traiter, a interpréter les exposants négatifs (C)

: T . . 5 -5 5
- Difficultés a voir I’équivalence entre les €critures — —;—;—6 (E)

- Difficultés autour de I’interprétation de —a (vu comme un nombre négatif)

Tableau 4.2.5.3a Synthése des indicateurs de controle chez les éleves explicités par
’enseignante et la chercheure dans le bloc Réflexion sur la notation
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Indices de contrdle ou de difficultés des éléves d’apreés leurs traces écrites et leur
discours

Indices de controle

Indices de difficultés de contrile

Contrdle sémantique en arithmétique

- Signification donnée a 1’écriture
exponentielle en lien avec les
parenthéses (si on a des parenthéses c¢’est
tout le chiffre au complet qui est a la 3)

- Passage a une généralisation qui permet
de déterminer le signe d’une expression
(portant sur la parité des exposants)

Contréle sémantique en arithmétique

- Difficultés avec la combinaison de
’exposant 0 et d’une expression ou le
signe moins est entre parentheses, par
exemple (-2)°.

- Certains éléves calculent les
expressions données et n’ont pas recours
a une réflexion sur I’écriture
exponentielle.

Contréle sémantique en algébre

- Avoir recours a I’arithmétique (passe
par un calcul).

- Signification donnée & 1’écriture
exponentielle en lien avec le
symbolisme.

Controle sémantique en algébre

- Un controle limité sur le calcul (se
trompe en calculant certaines
expressions)

Contréle syntaxique

L’éleve contrdle ce qui se passe en
utilisant une régle.

Flexibilité d'une écriture a | autre

Difficulté a voir ’équivalence entre les

. 27 =27 27
ecritures ——; ;
-64" 64 64

Tableau 4.2.5.3b Indicateurs de contrdle chez les éleves d’apres leurs traces écrites 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 contrdle dans le bloc Réflexion sur la notation

Dans ce bloc, on retrouve des stratégies d’intervention mises de I’avant dans

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

possible développement du contrdle (que nous avons noté en ombré). Nous les avons
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class¢ en trois moments : autour de I’entrée dans la tache, pendant la résolution et au
retour. Nous avons mis en ombré les stratégies d’intervention qui freinent le

développement d’une activité de contrdle.

Stratégies d’intervention : Mise en route de la tache

- Explicite la tiche en insistant sur le fait de ne pas utiliser la calculatrice, idée de
réfléchir sur I’écriture exponentielle.

Stratégies d’intervention : Pendant la résolution

- L’enseignante aligne les éleves sur un outil ; « la loi des signes ».

Stratégies d’intervention : Dans le retour

Explications / Validation
- Les réponses et certaines explications sont données par 1’enseignante.

- Certaines explications permettent de considérer plusieurs cas de figure : le moins a
Iintérieur ou a ’extérieur de la parenthése (explications qui ne sont pas renvoyées
aux €leves).

- Exercices prennent appui sur des stratégies développées dans les exercices
précédents (idée du réinvestissement), menés par I’enseignante du début a la fin.

Forcer des éclaircissements, pousser les éléves a aller plus loin
- L’enseignante oriente les €leves sur le pourquoi, sur une justification

Axer sur le sens
- L’enseignante reformule les propos d’une ¢éléve en donnant du sens (elle revient sur
la loi de maniere générale)

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

4.2.5.5 Autour des perspectives de I’enseignante et de la chercheure

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

rejoignent autour d’un souci commun en lien avec le contrdle sur |”écriture.

Perspective de I’enseignante Perspective de 1a chercheure

. . - On retrouve
Sur sa didactique praticienne

- Une référence au cadre conceptuel sur
le controle
- Une explicitation de la didactique de

- Souci exprimé dans |’engagement de
ses ¢éleves (provenant des difficultés
qu’elle  connait, basées sur son
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expérience)

Une entrée dans le controle (méme si
['enseignante n’emploie pas ce terme)

Jugement critique sur la réponse, porte
sur le sens de la réponse (€tre critique
face a la réponse donnée par la
calculatrice). Forcer une réflexion sur le
sens de |’écriture.

recherche (autour de la conception des
¢leéves sur les exposants associés aux
entiers).

Ce qui est nouveau

- Prise en compte de la pratique a travers
une sensibilité aux €leves dans la classe
(aux difficultés qu’elle a pergues)

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 I’enseignante et de la
chercheure dans le bloc Réflexion sur la notation

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

exposants

Les exercices dans ce bloc requierent un controle sémantique, un engagement

réfléchi sur la manipulation d’expressions avec des exposants.

4.3.1 Analyse des taches initiales en regard du controéle

Téches initiales (tdches proposées)

Ce que les taches sont devenues (tches redéfinies)

Sachant que x, y et z sont des
nombres, dans chacune des

Les égalités ci-dessous peuvent-elles étre vraies?
Explique pourquoi.

expressions ci-dessous, attribue une Egalités vraies? Démarche
valeur possible a ces lettres de ¥ 2% gy =910
maniére a obtenir une égalité vraie. 215 10 oz
2x.2x.2y:210 .
215 9109z . , S ]
10 10°=10° . 10 10°. 107 =10". 10
5 =158 58 -

X _ 6 Y z 2 0
10°=10° 10" . 10 )
3}=3%3v.3" 2"

5t=5°.5°
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()c-i—y)3=x3+y3

P=3"3 3

Trouve deux nombres a et b tels
que a < bet a’=b"

Ah, ah!! Sam dit qu’il a trouvé deux nombres a et b
tels que a est plus petit que b et en plus @’ = b°. Sais-
tu quels sont ces deux nombres?

Analyse des taches initiales proposées en regard du controle

Pour la premiére tache : Contréle exercé sur la notion d’équation (¢égalité
conditionnelle) requérant un engagement réfléchi. Forcer un sens sur I’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 1’égalité 5" =
58.5% seul x =12 convient et dans I’¢galité 3° = 3*. 3¥ 3% plusieurs valeurs sont

possibles)®. (C)

Arguments évoqués par ’enseignante

Arguments de la chercheure

Pour la deuxiéme tdche

Cet exercice permet de consolider ce qui
aura €t¢ vu au niveau de la réflexion sur
la notation exponentielle. 11 est plus
difficile, destiné donc aux plus « tofs ».
Il sera donc donné quelques séances
aprés que les éléves aient fait les
exercices portant sur la réflexion sur la
notation.

Un contréle plus ardu, moins simple que
celul mis en place pour les exercices en
lien avec I’arithmétique est ici sollicité.

Pour la deuxiéme tdche

Engagement réfléchi, contrble
s€mantique exercé sur I’écriture. Faire le
pont entre I’arithmétique et ’algebre :
essayer plusieurs nombres et
s’apercevoir qu’on a une infinité de
solutions (les nombres sont égaux en
valeur absolue et de signe différent).
Difficulté anticipée : il faut prendre en
compte deux contraintes.

55 Aprés coup, nous nous Sommes apercus que nous aurions pu rajouter le cas ou I'égalité
n’est jamais vraie pour contrer la conception qu’il y a toujours une solution. Par exemple dans

légalité 27.2° =2°.2"
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Enseignante

Chercheure

La tache
(changements)

Pour la premiére tdche

- Rajouter des expressions
avec I’exposant 0.

- Modifier la question :
préciser si les égalités peuvent
étre vraies et pourquoi.

Pour la deuxiéme tdche

- Traduire le symbolisme < en
mots.

- Présenter la tache de fagon a
engager les éléves.

Pour la premiére tdche

Varier les égalités : des
¢galités toujours vraies,
parfois vraies.

Arguments évoqués

Pour la premiére tdche

- L’exposant 0 pose des
difficultés aux éleves (méme
s’il a été travaillé).

- Proposer la tche sous forme
de question « Les égalités ci-
dessous peuvent-elles étre
vraies? » pour mettre les
¢leves dans la voie que les
égalités peuvent ne pas étre
toujours vraies.

Pour la deuxiéme tdche

- Le symbolisme < peut poser
des difficultés de
compréhension chez certains
¢leves (ils risquent alors d’étre
bloqués et ne pas faire la tache
demandée).

Pour la premiére tdche

Voir le sens qu’accordent
les éleves a I’équation
(voient-ils que I’¢égalité est
conditionnelle?)

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

référence sur le contrdle. [’enseignante exprime & la fois un souci dans ’engagement

de ses éleves (provenant des difficultés qu’elle connait, basées sur son expérience) et
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une entrée dans le controle par la formulation de la question. Dans le premier exercice,
I’énoncé « Les égalités ci-dessous peuvent-elles étre vraies? FExpliqgue pourquoi. »
amene les éleves a émettre une opinion et a la valider en argumentant, la question
présente €galement aux éleves ’idée que les égalités peuvent ne pas étre vraies, ce
qui n’est pas le cas de I’énoncé initial « Attribue une valeur possible a ces lettres de
maniére a obtenir une égalité vraie » (qui renforce ’idée que les égalités sont

toujours vérifiées). La perspective de ’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 étre vraies?

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

Mise en route de la correction
L’enseignante reformule 1’énoncé en ses mots en insistant sur [’égalité

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

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

Les productions et les interventions Interventions de I’enseignante lors de
des éleves la correction

Correctionde 2. 2. 2 =217

Réponse de Marie : 2° . 2* .22 - L’enseignante invalide cette réponse
«on axetx il fau que j'en ai deux
pareils. »

L’enseignante donne d’autres
possibilités : les triplets (2,2,6), (1,1,8),
(4,4,2).

C'est elle qui fait le travail de validation,
d’ouverture a d'autres possibilités.

Réponse de Marie : 2° .27 . 22

Presque toutes ces possibilités se retrouvent dans les productions des €leves : (3,3,4)
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(9 éleves); (2,2,6) (5 éléves); (4,4,2) (8 éléves). 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 €quation ne peut avoir qu’une et une seule

Inconnue.

Correctionde 10°. 10V = 10° . 1(F

Ghila fait le raisonnement suivant :
comme 10%.10" = 10°.10* alors 10* = 10°
et 10 =10 Onaainsix = Sety =z,
cette derniere €galité est impossible deux
lettres différentes ne peuvent avoir la
méme valeur.

(Conception chez les éléves qui apparait
ici trés ancrée : deux lettres différentes
représentent deux nombres différents)

Nicolas ouvre sur une autre solution, il
donne des valeurs différentes : x est
égalea7,ya8etzall.

Marc va dans le méme sens que Ghila :

« Ben il ne faut pas qu’ils soient égales parce que
ce n’est pas la méme lettre ».

Réaction de Carmen : « mais dans I'examen
si on met x, y et z ¢’est trois trucs différents. »

L’enseignante reformule les propos de
I’éleve 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 S et 10
comme ¢a ¢a faisait 15 de chaque coté. » Elle
revient ensuite sur la conception de
Ghilaen essayant de comprendre le
raisonnement en arriere de sa solution,
s’assurer que c’est bien cela : « Mais le y et
le z Ghila 14, toi c’est parce que ce n’est pas la

méme lettre, il ne faut pas que ce soit le méme
chiffre ¢c’est ¢a? »

Suite a I’intervention de Marc, les
explications de I’enseignante ne sont
pas tres claires, n’ayant pas de
contexte sur lequel s’appuyer, il est
difficile de convaincre les éleves que
deux lettres différentes peuvent avoir
la méme valeur : « ben ce n’est pas grave,
je pourrais supposer... ¢a peut étre vrai en
autant que y soit égale a z, je pourrais faire ¢a,
c’est juste que c’est deux lettres différentes, il
n'y arien qui empéche que...

L’enseignante n’arrive pas a convaincre

les éleves, 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. ».
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Elle renforce ainsi la conception qu’elle
cherche a contrer.

Résolution

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

C’est Nicolas qui voit que I’égalité est
toujours vraie : « x peut étre égal a
n’importe quoi. »

X
de 2 _ 20
2.\’
L’enseignante  raméne  dans  son

institutionnalisation le sens de [’équation
(elle fait la distinction entre cette égalité
et les autres, les autres sont vraies sous
certaines conditions (certaines valeurs)
alors qu’ici I’égalité est toujours vraie.

Résolution de 1

Christine donne comme valeursy = 1, z
= 2 et si on additionne tous les exposants
ca va faire 9 donc x est égal a 9.

0 =10°% 10°.10°

L’enseignante reformule les propos de
’éléve pour en dégager la généralité :
«ce que ftu me dis c’est que j'ai juste a
m’arranger pour que quand je faisle 6 +y + z ¢a
donne le 10... le x. Fait que pourvu que je trouve
des nombres pour que ¢a fonctionne, on est
correct, ¢a se peut, ok. »

Résolution (x

+y) =2y




La classe est partagée devant cette
égalité :

Réponse de Ghila : I’égalité est vraie,
on distribue I’exposant dans la
parenthese sur les deux nombres. (Une
erreur couranle qui pourrail élre
renforcée en fait par cel exercice).

Intervention de Christine : « je dis que ce
n’est pas vrai parce qu’il faut les additionner
avant de les exposer a la 3 puis heu... tandis
que de 'autre c6té tu les exposes en premier le
x et le y et ensuite tu les additionnes ensemble,
¢a ne donne pas la méme affaire. » (Controle
sur le sens de I'écriture).

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

Nicolas fait référence a la priorité des
opérations pour justifier que I’égalité
est vraie : « la régle elle dit que la chose
a faire en premier c’est les exposants,
ensuite la parenthése, ensuite les
multiplications et les divisions et ensuite
les additions et les soustractions. »

Pour Laure |’égalité est fausse « parce
que I’exposant c¢’est la parenthése, fait
qu’il faut que tu exposes comme la
parenthése au complet. » (contréle sur
[’écriture).
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[’enseignante suscite le débat dans la
classe, elle ne se prononce pas sur la
démarche de Ghila et désigne un autre
éleve que dit que I’égalité n’est pas
vraie. Renvoie la validation au groupe.

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

L’enseignante reprend les propos de
I’éleve « tu exposes la parentheése, je ferais x
+ y fois x + y fois x + y. Ok mais si on
’essaie... ceux qui me disent que ¢a ne
marche pas, il faut que vous me trouviez un
contre exemple. » L enseignante ne pousse
pas le raisonnement de Laure, elle envoie
les él¢ves sur un contre-exemple.




Exemple proposé par Miranda : x = 10
ety =15.

Nicolas propose alors un cas dans lequel
I’égalité est vraie x=0 et y=/ prouvant
ainsi que 1’égalité est parfois vraie.

Dominique souligne son
incompréhension, elle est toute
mélangée, elle ne sait plus qui a raison...
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L’enseignante demande a toute la classe
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
essale avec d’autres nombres x =2 ety =
3.

L’enseignante conclue alors que cette
égalité est vraie dans des cas tres précis :
« la ¢a fonctionne mais ¢a ne fonctionne pas
toujours. Ca fonctionne avec certains
nombres mais ¢a ne fonctionne pas toujours
fait que cette affaire la ce n’est pas toujours
vrai ¢’est vrai dans des cas tres particuliers,
trés précis. »

La sonnerie retentit, I’enseignante n’a
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 éléves

En analysant les productions des éléves apres coup, nous pouvons noter que

I’égalité 3" =3".3”.3" est intéressante du point de vue de la diversité des résultats

donnés par les €leves :

- deux éléves donnent comme réponse x=/, y=2, z=/, ce qui permet de revenir
sur la conception que deux lettres différentes représentent deux valeurs

différentes.

- D’autres éleves donnent comme réponse x=0, y=/, z=2 ce qui permet de
revenir sur la convention d’écriture reliée a [’exposant 0 qui pose des

difficultés aux éléves.
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- Les réponses avec des exposants négatifs comme x=4, y=-6 ef z=5 permettent
a ce stade d’introduire les exposants négatifs. Une entrée spontanée vers les
exposants négatifs.

- D’autres réponses avec des exposants décimaux comme x=/, y=1,2 ¢/ z=0,8
permettent de se pencher sur la signification reliée aux exposants décimaux
contrant la conception chez les éléves que les exposants sont des nombres
entiers.

La deuxiéme tache « Ah, ah!! Sam dit qu’il a trouvé deux nombres a et b tels
que a est plus petit que b et en plus o’ = b°. Sais-tu quels sont ces deux nombres? » a
¢té fait par les €leves le 29 mai. D’aprés leurs productions, on peut noter que
plusieurs d’entre eux donnent comme réponse un seul couple (Marie, Eva, Mathieu,
Ghila, Stéphanie, Léa, Zata, Geneviéve, Cathy, Miranda) alors que d’autres (Sam, Frangois,
Anna, Julie, Clie, Laure) précisent qu’il existe une infinité de couples satisfaisant ces
deux relations, démontrant un contrdle sur les systemes qui ont une infinité de valeurs.
D’autres taches ont €té proposées par la chercheure dans ce bloc, I’enseignante les a
trouvées intéressantes, clles devaient étre discutées lors de la rencontre de co-
opération du 28 avril mais elles ont dii €tre laissées de coté considérant le retard pris

dans la planification (cf. appendice H).

Dans la rencontre du 28 février, I’enseignante précise qu’elle accorde trois
statuts différents a la tache :

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

- Les taches qui servent a consolider la matiere (des exercices d’application
comprenant de la drill mais également des exercices de réflexion).

- Des exercices qui sont utilisés pour vérifier ou en sont les éléves, réinvestissent-ils
ce qu’ils ont vu jusqu’ici?

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

tache, précisant ainsi les criteres qui définissent le statut de la tache.
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Dans ce troisieme bloc, quelques éléments se précisent autour de la didactique
d’intervention visant le développement du controle et les perspectives de

I’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 contrdle travaillées

Dans ce bloc, nous sommes sur un contrble sur le sens accordé a la
manipulation sur les exposants, plus particulierement le sens accordé a I’égalité, les
éleves voient-ils qu’elle est conditionnelle? C’est un contrdle sur 1’égalité avec des

exposants en algebre qui est travaillée ici.

Concept de contréle (sous ’angle d’un contrdle sur les égalités avec des
exposants en algébre)

Composantes relevées par ’enseignante | Composantes relevées par la chercheure

Contréle qui s'exerce sur une égalité

- Le contréle mis en place ici est moins | - Engagement réfléchi, un controle
simple que celui qui s’exerce dans le | sSémantique sur I’égalit¢ conditionnelle.
bloc 2. Certaines égalités admettent comme

solution plusieurs valeurs, d’autres une
seule valeur, d’autres une infinité de
valeurs ou aucune valeur.

Contréle qui s'exerce sur une égalilé el
une inégalité (idée de systeme)

- Le niveau de difficulté ici est plus
grand que précédemment (le contréle qui

s'exerce sur une égalité). C’est un

. 2 1
controle « plus ardu, qui est pour les (Ces deux composantes s’appuient sur un
tofs. » recours a ]’arithmétique, qui passe par un

calcul, cf. bloc 2).

Prise en compte des deux contraintes
simultanées.

Réinvestissement des habiletés
développées au bloc 2.

Tableau 4.3.4.1 Analyse du point de vue des composantes du contrdle travaillées
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4.3.4.2 Analyse de la tache, des criteres en arriere du choix des taches (du point de

vue du controle)

Analyse des tiches, critéres en arriére du choix des tiches (du point de vue du

contréle)
Critére amenée par l’enseignante Critére amenée par la chercheure
Nature de la question : Mettre en La tache présente plusieurs cas de figure
évidence 1’idée de I’égalité (des égalités toujours vraies, parfois

conditionnelle, I’éléve doit émettre une vraies. ..).
opinion et justifier.

Tableau 4.3.4.2 Analyse des taches, critéres en arriere du choix des taches

4.3.4.3 Synthese des indicateurs de controle chez les éleves

Indicateurs de non contrdle explicités par I’enseignante

- Difficultés des éleves a interpréter des expressions avec I’exposant 0.

- Difficultés avec ’interprétation du symbolisme <

Indicateurs de controle ou de difficultés des éléves d’aprés leurs traces écrites et
leur discours

Indices de controle Indices de non controle

Contréle qui s'exerce sur une égalité Contréle qui s'exerce sur une égalité

Contrdle sur un exemple particulier mais

'V01r-c1ue I'égalité est vraie pour un€ | . considére pas toutes les possibilités
infinité de valeurs (Nicolas). (Miranda).

Donne un moyen de valider un énoncé :
avoir  recours a  [|arithmétique
(Christine)

Des conceptions autour du symbolisme

- Une égalité ne peut avoir qu’une seule
_ . inconnue (Steve, Claude)

Controle semantique sur  Pécriture | - peyy lettres différentes représentent
exponentielle (Laure) deux valeurs différentes (Ghila, Marc)
(x+) =(x+).(x+y)(x+y)
Autour d'une erreur courante

3 3 3
. S X+y)y =x +
Contréle qui  s'exerce sur deux (x+) Y

contraintes - Pas d’engagement réfléchi (on distribue
Voir que 1’égalité est vraie pour une I'exposant (Ghila)
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infinité de valeurs (Sam, Frangois, Anna, | - Utilisation d’une régle (controle
Julie, Elie, Laure) syntaxique) : d’abord on effectue les
exposants, ensuite les parenthéses,... mais
qui ne mene pas a la bonne réponse

(Nicolas)

Contréle qui s 'exerce sur deux contraintes

Un contrdle limité (trouvent un seul
couple possible) (Miranda, Marie, Eva,
Mathieu, Ghila, Stéphanie, Laure, Zaia,
Geneviéve, Cathy)

Tableau 4.3.4.3 Syntheése des indicateurs de contrdle relevés chez les éleves

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

d’une activité de contrdle

Stratégies d’intervention : Mise en route

Axé sur le sens
Donne du sens a I’égalité conditionnelle (a ce qui en jeu dans I’exercice)

~

Stratégies d’intervention : Pendant la correction

Validation / Explications

- Pour certaines égalités, le travail de validation, d’ouverture & d’autres possibilités
est fait par I’enseignante.

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

- Validation renvoyée au groupe.

- Demande aux éléves un moyen de vérification.

Axer sur le sens
- Elle raméne dans son institutionnalisation le sens de 1’équation
- L’enseignante reformule les propos de I’éléve pour en dégager la généralité.

Tableau 4.3.4.5 Analyse des stratégies d’intervention favorisant le possible
développement du contréle
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4.3.4.5 Autour des perspectives de I’enseignante et de la chercheure

Perspective de I’enseignante

Perspective de la chercheure

Sur sa didactique praticienne

Souci dans ’engagement de ses éleves
(provenant des difficultés qu’elle
connait, basés sur son expérience)

Une entrée sur le contréle

Par la formulation de la question,
annonce 1’égalité conditionnelle, I’¢éleve
doit émettre une opinion et la valider.

Sur une didactique de recherche

Renvoie a son cadre conceptuel sur le
controle

Tableau 4.3.4.5 Autour des perspectives de I’enseignante et de la chercheure

4.4 Analyse sur un quatriéme bloc portant sur les Exercices vrai-faux / Montre

que

4.4.1 Analyse des taches co-construites du point de vue du controle

Les trois tAches ci-dessous ont été

congues par I’enseignante et la chercheure.

Elles reposent sur des difficultés relevées chez les éléves et cherchent a les contrer.

Taches co-construites

Analyse en regard du contréle

Est-ce que m" = ma est toujours vraie, jamais
vraie ou parfois vraie?

- Engagement réfléchi, contréle sémantique en
algebre : avoir recours a I’arithmétique.

Mireille a calculé les expressions x.x et 2x pour

x=0 puis pour x=2, elle trouve que x.x = 2x. Elle

conclut que I’expression x.x est toujours égale a
’expression 2x. Es-tu d’accord? Explique.

- Cet exercice est basé sur la conception de la
preuve (si ¢’est vrai sur un cas, ¢’est toujours vrai).
- Demande une réflexion sur I'écriture, de
percevoir I’erreur. Un contréle axé sur un recours a
I’arithmétique.

Tache co-construite

Pour les expressions suivantes, on te propose plusieurs résultats. Explique lesquels sont faux et

Qurquoi.

Expressions

Résultats possibles

a) 8 by 8"

8’ 0 ]

8

c) 8’
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3
z o ] b) 9 o _ 0

9 9x9x9 9%9x9

95
102 % 10° 10" 10° b) 10" _10° C)]Oxle]Ox]Oxle]OxlO: 10x10

10° 2) T 100 10%10%10x10x 10 0

a) 805_£_§i b) 18° c) 8 x10° d 8°x10°

S 10s 00 17 1 lo* 10’ )
8 %10 0

10°

Arguments sous-jacents a la construction des taches
Enseignante Chercheure

Autour de la 1°¢

Souligne la confusion ressentie
chez certains éléves entre les

. . 2

écritures x” et 2x,

Propose de donner une
égalité générale qui présente
quelques subtilités (énoncé
vral pour m =0 ou pour @ =

fache I et pour m=2eta=2).
(tdche plus difficile que la
2iéme).
Méme difficulté que
précédemment.,
La question pique la curiosité
Autour de la 27 | des €leves puisqu’on leur

tache

demande de se prononcer sur
un ¢noncé : importance de la
question « Es-tu d’accord?
Explique. » On facilite
’engagement des €leves.

Autour de la 3% tache

Arguments amenés par ’enseignante et basés sur un constat
de difficultés chez les éléves

Dimension du contréle travaillée : Perception des erreurs

- Lors de la réduction d’une expression, les ¢léves ont tendance a 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

I’exemple suivant :

8 88888 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 éléves qui font une telle erreur) et dans l'autre le 0 est au
dénominateur (ce qui devrait questionner certains €léves, la division par 0 étant
impossible).

- Une autre difficulté travaillée porte sur I’erreur qui consiste a multiplier les
exposants au lieu de les additionner ; 10 x10° =10".

S S
- Certains éleves simplifient de la fagon suivante : — =—ou ils additionnent les

bases de deux nombres ayant les mémes exposants :8° x10° =18’

[’enseignante est axée sur sa pratique en lien avec les difficultés des éleves,
dans un souci de favoriser leur engagement, c’est ce que nous retrouvons dans les
autres blocs. La formulation des tdches mise sur une des composantes du controle : la

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

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

Cet exercice (le premier) a été donné aux éléves le 16 mars avec les exercices
portant sur le bloc Réflexion sur la notation. Faute de temps, 1l n’a pas pu étre corrigé
en classe, les productions des é€léves nous indiquent que certains d’entre eux
démontrent un contrdle sur la tdche qui se manifeste par différents engagements : un
contrdle sur 1’égalité conditionnelle, idée de généralit€ (trouver les cas ou 1’égalité est
toujours vraie), un contrdle exercé par la donnée d’un contre-exemple (I’égalité n’est

as vraie) et un contrdle sur le sens de ’écriture exponentielle.
p

7 éléves répondent que I’égalité est parfois vraie :

- 2 éleves (Sam, Nicolas) démontrent un contréle sur 1’égalité conditionnelle en
précisant que 1’égalité est vraie poura = /.

- 3 éleves (Frangois, Daniel et Cathy) écrivent que ¢’est parfois vrai mais ne donnent
pas d’explications. Nous n'avons pas assez d’informations sur le contréle exercé.

- Mathieu dit que c’est parfois vrai pour m = 136943996211342 et a =2 (cet éleve
n'exerce pas de contréle)




297

- Emilie dit Elue I’égalité est vraie si m et g ont la méme valeur (cette éléve n’'exerce
pas de contréle)

7 éléves écrivent que I’égalité n’est jamais vraie : 1 éléve (Ghila) précise
que ’égalité est toujours
vraie sans donner plus
d’explications.

- 2 éléves (Laure et Ly) donnent les explications
suivantes :

m® ¢’est le nombre m qui est multiplié par lui-méme a
fois alors que ma c’est m fois a. Ces éléves exercent un
contréle sur [’écriture, sur le sens de [’écriture
exponentielle.

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

- 2 ¢leves (Patricia et Marie) donnent un contre-

exemple : 3* # 3.2 pour montrer que cette égalité n’est
jamalis vraie. Ces deux éléves se prononcent sur le vrai /
faux a [aide d’'un contre-exemple (exercent ainsi du
contréle sur la tache).

En ce qui a trait a la deuxieme tache (confusion entre x’ et 2x), une discussion
sur ces deux écritures est amenée par Carmen dans la séance du 3 mai. Dans ]a séance
précédente, deux expressions ont ét¢ données aux éleves qu’ils devaient réduire :

2xy+6y ot 4ab+12a°b’ +16a’h*
2y 4ab

. L’enseignante et la chercheure ont ramassé les

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

Plusieurs éléves (Marie, Zaia, Dominique, Sandra, Carmen, Christine) ont réduit

2x);;6yde la fagon suivante :

y

’expression

2xy+6y _2xy 6y _xyxy
2y 2y 2y »y

La difficulté des éléves a reconnaitre la différence entre les écritures x° et 2x
ressort ici plusieurs fois dans les égalités 2xy = xy.xy ; 6y = yyyyyy ;| 2y = .
L’enseignante met ’accent sur cette difficulté comme nous le voyons dans I’extrait

ci-dessous ;
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Extraits

Commentaires

Nadia : fait que la iciona 2xy + 6y sur 2y, il yena
beaucoup qui ont fait ¢a, ok? Fait que ¢a on sépare ¢a
en deux morceaux, on a dit 2xy sur 2y plus 6y sur 2y,
jusque la ¢a ¢a va, est-ce que vous comprenez que
c’est bon jusque la 1a? Ca jusque |a ¢a va, mais 2xy la
personne elle s’est dit que c¢’était xy fois xy.

Marec : 2 x fois y

Nadia : c’est xy plus xy ¢a c’est plus... ah, ¢a si on
multiplie ¢a ici ¢a fait x a la 2 puis y a la 2 ¢a ne
marche pas ¢a la la ce n’est pas la méme affaire.

Carmen : non mais 2x ¢’est x fois x
Nadia : non 2x ¢’est x plus x.

Carmen : mais vous ne m’avez jamais dit ¢a... je n’ai
jamais appris ¢a!
Rires.

Carmen : 2x ¢a a toujours €galé a x fois x.

Nadia : non, non.

Carmen : ma vie est basée sur un mensonge.
Nadia:xala2c’est x foisx, xala2cen’estpas 2x

2_
X = XX

C écrit au tableau : 2x = x + x et
Nadia : et ici ¢’est la méme affaire, 6y...
Carmen : ¢’est pour ¢a que j’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 ¢a comme ¢a, yyyyyy, ¢a ce n’est pas
6y, c’est ). 17 ce n’est pas la méme affaire que 6y.

Un éleve : on ne savait pas ¢a nous.

Nadia: 6 fois y, ¢a c’est y* ce n’est pas la méme
chose, ¢a c’est ¢a c’est y fois y fois y fois y fois y fois
y.

Les éléves parlent en méme temps.

Un éleve : il faudrait mettre des + 1a haut.

Nadia : oui |a ¢a marcherait.

[’enseignante reprend la
démarche d’un éleve qui a
produit cette erreur en
explicitant le rationnel en
arriere.

Marc démontre un décodage des
¢léments implicites

C’est I’enseignante qui montre,
qui invalide.

La conception ressort chez
Carmen.

C’est I’enseignante qui montre.
Elle ne va pas chercher, ne
sollicite pas la signification par
éleve.
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L’exercice planifi€ par I’enseignante et la chercheure (est-ce que XX = Jxsi
cette égalité est vérifiée pour x = 0 et x = 27) a ét¢ donné aux éléves dans un
document distribué le 29 mai. D’aprés les productions des éleéves, nous pouvons
remarquer que les réponses sont de deux types :

- Certains éléves (Marie, Geneviéve, Laure, Julie, Sam, Frangois, Nicolas)
pergoivent cette égalité comme fausse et donnent au moins un contre-exemple
pour le démontrer. Ces ¢leves perg¢oivent l'erreur et ont recours a
I’arithmétique pour donner un contre-exemple.

- Drautres éléves (Dominique, Miranda, Ghila) donnent comme argument que ces
deux €critures ne sont pas €quivalentes car ces deux €critures ne représentent
pas la méme chose x’=x.x et 2x = x+x. Ces éléves exercent un contrdle sur le
sens de I’écriture exponentielle. ‘

Le contrdle s’exerce ici de deux fagons différentes :
* Ultilisation d’un contre-exemple (une entrée sur le vrai / faux
par les nombres)

* Une entrée sur le sens différent de I'écriture de maniere
générale.
Cette tdche n’a pas été corrigée en classe mais une correction (avec des

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

Autour de la troisieme tiche
Les éleves ont résolu cet exercice en classe et il a été corrigé lors de la séance

du 8 mai.

Interventions des éléves | Stratégies d’intervention

S
Correction de 8
8

L’enseignante annonce que la premiére
expression donnée est fausse et elle demande

pourquoi au reste de la classe : g

0

Miranda : « un nombre divisé par | L ’énseignante reprend I'explication en disant
lui-méme ca ne donne pas 0. » On | que 8 divis¢ par 8 donne 1. Ensuite c¢’est
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peut noter qu’elle pergoit I’erreur.

’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 ¢a donne bien 8
exposant 4. »

2

Correction de —

Les éléves disent oui sans d’autres
explications.

Ici la classe est divisée, certains
disent que c’est vrai, d’autres que
c¢’est faux.

Christine : « parce que j’ai fait 9
a la 2 moins 5 exposant ¢a donne
9 alamoins 3. » Contrdle
syntaxique (application d’une
loi).

L’enseignante demande aux éleves de
1

9x9x9

L’enseignante passe alors a la prochaine
écriture 9°.

valider la premiere écriture donnée

L’enseignante repere une éléve qui dit que
c’est faux et lui demande d’expliquer
pourquoi.

C’est I’enseignante qui valide les
explications de Christine et donne des
explications supplémentaires : « n’oubliez
pas que le 9 exposant 5 est en bas, donc si 9
exposant 5 est en bas ¢a veut dire que c’est
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 ¢a fait 9
exposant moins 3. » Elle donne du sens a
I’écriture.

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

Les éleves disent que c¢’est faux.

. 10> x10°
Correction de T
L’enseignante demande de wvalider la
10 S
premiere écriture &S. _100
10 I

L’enseignante désigne alors Anne-Julie pour
qu’elle explique pourquoi ¢’est faux.
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Anne-Julie : « ¢ca donne 10 ala7
parce qu’on ne peut pas
multiplier les exposants. » (cette
¢leve pergoit Ierreur).

Les éleves répondent que ¢’est vrai.

L’enseignante reformule les explications de
I’éléve et demande si les écritures

7 2 , . \ ,
10° _ 107 sont équivalentes a celle donnée.
10° 1

Les éleves disent que ¢’est faux.

Correction de

L’enseignante acquiesce et demande pour la
derniére écriture.

C’est elle qui donne les explications : « faux
parce qu’il ne restera pas 0 a la fin, il restera
IR

8 x10° -

5

les éléves disent que cette
écriture n’est pas équivalente a
celle donnée.

Une éleve dit que c’est parce
qu’on ne multiplie pas les
bases.

Carmen explique qu’on n’a pas
le droit de le faire parce qu’on
n’a pas le droit de le faire pour
un exemple en particulier
comme 2’ x2°.
Réinvestissement de ce qu’elle
connait.

S
Elle se penche sur le premier —.

Nadia demande pourquoi.

L’enseignante reprend les propos et renvoie la
discussion: « on ne multiplie pas les bases, ok,
I’avez-vous essay¢ pour voir ce que ¢a marchait ou
si ¢a ne marchait pas a la calculatrice ou...? » et leur
demande s’ils ont vérifié en utilisant par
exemple la calculatrice.

L’enseignante reprend |’exemple de Carmen et construit a partir de celui-ci :

« ok, ¢’est bon ce que tu dis 1a on va se servirde ¢a. Situas 2 ala3 fois2 ala$ toi
tu voudrais que ¢a fasse 4 exposant 8 ¢’est ¢a? Pourquoi on ne fait pas ¢a? Parce que
2 exposant 3 c’est 2 fois 2 fois 2 fois une, deux, trois, quatre, cing

2°2° =2.2.2.2.2.2.2.2 donc dans le fond ici 2°.2° tout ce que ¢a dit ¢’est de faire 2
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fois 2 fois 2 fois 2, 8 fois comme ¢a, ¢a a donné que j’ai splité ¢a comme ¢a dans le
milieu, mais j’aurais pu dire 2 4 la 4 fois 2 & la 4 ¢a aurait fait pareil, 2 a la 7 fois 2 &
la 1 donc dans le fond ¢a ¢a représente des 2 j’en ai 8 fois I’un a la suite de I’autre. La

si je dis 8° x10°, 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 ¢a non plus 2°.2°, 8 exposant 5 ¢’est 8 fois 8 fois
8 fois 8 fois 8, étes-vous d’accord? ...fois 10 fois 10 fois 10 fois 10 fois 10, ok |a j’ai
¢a, jusque la ¢a va? J’ai le droit de dire que je pourrais écrire ¢a dans un autre ordre
hein? Quand je multiplie ¢’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 la j’ai dit quelque chose qui était faux? J’ai juste pris les 10 et je les
al emboités avec les 8... Donc 8 fois 10 ¢a donne 80 fois 80 fois 80 fois 80 fois §0

donc ¢a fait bien 80 exposant 5.

8°.10° = 8.8.8.8.8.10.10.10.10.10 = 80.80.80.80.80 = 80° . Et pourquoi ¢a
marche 12 et puis que 1a 2°.2° =2.2.2.2.2.2.2.2 ¢a ne marche pas? ».

Interventions des éléves

Stratégies d’intervention

Ghila : «parce qu’ici ce n’est pas le
méme exposant 2°.2° tandis qu’ici ¢’est
le méme exposant 8°.10°. »

Carmen : « sl jamais c¢’était 8 a la 6
fois10alas. »

Anne-Julie conclut alors que le a) est
faux car « on ne peut pas enlever un 0
en haut et en bas comme ¢a. »

Nadia : Et pourquoi ¢a marche la et puis

quela 2°.2° =22.222222 cane
marche pas? » Elle relance les éleves, a la
recherche d’explications.

[’enseignante reprend les

explications : « Donc quand je les
combine j’ai autant de 8 que j’ai de 10
c’est pour ¢a que ¢a marche mais ¢a ne
fonctionne pas tout le temps cette affaire
la 1a hein? »

[’enseignante explique alors que ¢a
n’aurait pas marché et conclue que cette
€criture serait une €criture finie : « On
aurait ¢té¢ obligé de le laisser écrit
comme ¢a 8°.10° » (Ce qui n’est pas tout 4
fait vrai, on peut trouver d’autres écritures
équivalentes comme 80° x 8.

[’enseignante conclue ainsi que la partie
du milieu est fausse et demande de
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Les éleves disent que c’est faux.

Les éleves disent qu’elle est vraie.

. L. 8°x10°
Pour la derniére écriture ———

¢leves affirment que c’est faux.

Ce a quoi les éleves répondent parce
qu’il y a I’affaire du 0 en bas.

5
valider le b) Ez—
10

L’enseignante confirme leur réponse et
donne les explications : « la on a
additionné les deux bases, il n’y a pas de
+ 1a dedans ¢a n’a pas rapport. » Elle
demande de valider I’avant derniere
écriture.

[’enseignante confirme et donne les
explications suivantes : «oui, on a 8
exposant 5 qui est resté pareil et qu’est-ce
8° x10°
10"

avait 10 exposant 5 en haut et 10 exposant
2 en bas, j’ai simplifié ¢a, ¢a 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 I, 10 exposant 0 ».

qui s’est passé apres ¢a? .On

[.’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 contrdle éclairées

Concept de controle (sous I’angle de la réflexion autour des vrais / faux)

Composantes relevées par ’enseignante

Composantes relevées par la chercheure

Perception des erreurs

Percevoir des erreurs qui portent sur une
. .. 2
confusion entre les écritures x° et 2x, sur

Contréle sémantique en algébre

Avoir recours a |’arithmétique (passe par
un calcul).
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la manipulation avec des exposants
; . . L
comme 8 _838888 8.102x10%=10"; Contréle qui s’exerce sur une égalité

= —

8 8805 085 Voir que 1’égalit¢ peut étre toujours

85 % 105 - 185 et - = 1_5 vraie, parf01s vral€¢ ou jamals vraic.

Tableau 4.4.3.1 Les composantes du contrdle qui émergent du bloc 3

4.4.3.2 Analyse des taches, des critéres en arriere du choix des tdches du point de vue

du contrdle

Critéres en arriére du choix des taches du point de vue du contréle
amenés par ’enseignante

- Une tache présentant des pieges, construite d’apres les difficultés des éleves

. , . 5
(confusion entre les écritures x* et 2p, 8 88888 8. 102x10°=10" ;
8 8 0

5 5
%:?—5;85x105=185).

- Question : Demander a I’éléve de se prononcer sur un énonc¢, est-ce vrai ou pas
et pourquoi. Demander des explications.

Tableau 4.4.3.2 Critéres en arriere du choix des taches du point de vue du contrdle

4.4.3.3 Synthese des indicateurs de controle chez les éléves

Difficultés de contrdle chez les éléves explicitées par I’enseignante

- Confusion entre les écritures x° et 2x.

- Des erreurs dans la manipulation : §i _8.8888 :§; 10 x10° =10" (ils
8 8 0
80° B 8’ .

mulitplient les exposants) ; POREE 8° x10° =18 (ils ajoutent les bases).

Indicateurs de contréle ou de difficultés des éléves d’aprés leurs traces écrites et
leur discours

Indices de controle

- Contrdle sémantique sur 1’égalité (voir a quelles conditions 1’égalité est toujours
vraie)
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- Passage a I’arithmétique

- Contrdle sur le sens de I’écriture de maniere générale.

- Utilisation d’un contre-exemple (une entrée sur le vrai / faux par les nombres)
- Décodage des €éléments implicites : 2xy c’est égal a 2 x fois y.

- Perception des erreurs : un nombre divisé par lui-méme ne donne pas 0, on ne peut
pas multiplier les exposants dans 10> x10° =10,

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

- Réinvestissement d’une maniére de faire qui ne convient pas ici (pour2’ x2°, on ne
multiplie pas les bases entre elles donc on ne peut pas le faire non plus pour
8’ x10%).

- Emettre une conjecture (sur la raison pour laquelle dans 8°.10°, on peut
multiplier les bases entre elles mais pas le faire pour 2° x2°).

Indices de non controle

. L. 2
- Confusion entre les €critures x* et 2x.

Tableau 4.4.3.3 Indicateurs de controle des éleéves explicitées par I’enseignante et
d’apres 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 contrdle

Un principe porteur de la didactique praticienne de ’enseignante

- Tendre des « pieges » pour mettre les €léves face a leurs difficultés. A travers des
exercices sur lesquels ils doivent se prononcer sur les erreurs les plus courantes.

Stratégies d’intervention : Retour
Validation / Explications

- C’est ’enseignante qui montre, qui invalide, qui donne les explications. Elle ne
va pas chercher, ne sollicite pas la signification par ’éléve.

- Elle renvoie la question d’un ¢€léve, demande pourquoi, suscite un débat dans la
classe.

- Elle demande aux éléves de valider avec la calculatrice.

- Elle construit a partir de ce que 1’éleve amene.
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Axée sur le sens

- L’enseignante reformule les propos de 1’éleve dans un cas en donnant du sens au
résultat, un moyen d’anticiper, de vérifier (il en reste au dénominateur car c’est la
qu’il y en avait le plus) et dans un autre cas en généralisant (a quelles conditions
peut-on peut multiplier les bases entre elles).

- Voir les différentes écritures, possibilités, toutes équivalentes :
2°x2°=4"=2"x2"=2"x2!

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

4.4.3.5 Autour des perspectives de I’enseignante et de la chercheure

Perspective de enseignante Perspective de la chercheure

. . .. - Cadre de référence sur le controle
Sur sa didactique praticienne

- Autour des difficultés des €leves - Rentre dans une analyse des erreurs et

difficultés des ¢éléves dans la co-
- Dans un souci de favoriser leur | construction des tiches.

engagement

Tableau 4.4.3.4 Autour des perspectives de I’enseignante et de la chercheure

Nous pouvons remarquer qu’ici c’est la chercheure qui rentre dans la
perspective de I’enseignante. En co-construisant ces tdches avec 1’enseignante, elle
exprime un souci de travailler autour des difficultés des éléves en lien avec les

exposants.

4.5 Analyse sur un cinqui¢éme bloc portant sur une discussion autour de

Pintroduction a un certain contenu

Deés la premicre rencontre de co-opération (9 février), I’enseignante et la
chercheure ont discuté autour de I’introduction a la fois des exposants négatifs et de

la division d’exposants.




4.5.1 De I’idée initiale a une app

4.5.1.1 Différentes approches pou

Un constat de départ pro
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roche d’enseignement redéfinie

r introduire les exposants négatifs

venant de ’enseignante : la convention d’écriture

1
57 =5—2 pose probleme aux éleves, elle n’a pas de sens pour eux. Une fagon

algébrique de s’attaquer a cette d

6

ifficulté, consiste pour I’enseignante a passer par la

. : 5 .
résolution de I’équation 5° = o qu’elle gére de la fagon suivante :

Maniére dont I’enseignante gére la résolution

Résolution algébrique
6
o5
5
EMEN
15
58X5x56 """"""""""""""
st
O T
Cx=-—2
On sait aussi que :
5% 5x5x5x5x5x5
5% 5x5%5x5x5x5%5x5

dire), on en conclut que 57 =

X

5% ¢’est comme T

On multiplie par 5° des deux c6tés pour étre sirs
quon n’a rien changé. On a les mémes
dénominateurs, les numérateurs sont donc égaux.

J’al 5x5x5x5x5x5x5x5, 8 d’un bord, j’en ai 6 de
’autre bord et c’est égale. [l s’est donc passé quelque

Avec ces deux résultats (elle retourne a I’expression de départ pour voir ce que ¢a veut

7"
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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 I’observation d’une certaine
régularité dans le passage d’un terme a [’autre :
Puissance Convention
8x8x8x8 g g*
8x8x8 g 8’
8x8 g*
8 =8 g!
I 8’
+8 :
1/8 8
+8 2
1/(8x8) 8
1/(8x8x8) +8 87

Nous pouvons remarquer qu’a priori I’enseignante et la chercheure ont deux

fagons différentes de penser.

Analyse des deux perspectives qui fondent les deux approches
proposées de part et d’autres

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 I’acceptation de ce
en lien avec la signification pour les exposants | passage d’une écriture a 1’autre
positifs de ’écriture exponentielle (Rationnel en | pour les éleves ne va pas de soi:
arriecre d’une telle entrée : Une extension qui | « ils per¢oivent un truc, ils ne
permet de donner un sens au pourquoi de cette | voient pas la raison en arriere ».

notation, ce qui permet de voir sa cohérence).

- De plus, elle a constaté que son
entrée algébrique fonctionne avec
les éléves. (Rationnel en arriere
d’une telle entrée par la résolution
algébrique : s’attaquer a une
difficulté des éleves en entrant sur
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quelque chose qu’ils connaissent;

De x" ax™!, on multiplie par x. U
reprendre une approche qui a fait

/s ..
Dex"' 4 x", on divise par x. ses preuves)_
2.3 n s PN .
e X, XNXT, X C’est comme si I’enseignante
- ~ S ¢tait entrée sur le syntaxique, 1a

ou ¢a fonctionne avec les éleves
(résolution algébrique avec ses
regles de fonctionnement) alors
", % (x!), etc. que sur le sémantique, les bases
étant fragiles pour les éleves, il
est difficile d’adopter I’approche
proposée par la chercheure.

Ce qui précede pour garder
cette idée ne peut tre que |

La chercheure se rallie alors a entrer de deux fagons possibles mais avec I’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
fagon ou d’une autre. 1l faut juste qu’ils voient qu’ils n’ont pas de
calculs a faire, il y a une logique.

Cependant, avant d’introduire les exposants négatifs, 1’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 I'introduction de la division d’exposants (pour donner

un certain sens a celle-ci)

Pendant la discussion, la chercheure note I'importance de voir le trait de
fraction comme une division (ce qui développe une certaine flexibilité de I’écriture,

un controle sur [’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.

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

¢leves liées a la division des exposants.
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S’attaquer a certaines erreurs faites par les éléves dans la division des exposants

Approche proposée par I’enseignante

Remarque de la chercheure

L’enseignante explique qu’elle procede de
la fagon suivante :

o k&

1
4
a'+a=— 3
a axaxaxa a
T
~-a —da

On fait @ divisé par a ¢a donne 1.

Stratégie d’intervention : Retour au sens de
la notation; idée de faire apparaitre les
facteurs communs par lesquels on divise.

La chercheure mobilise ses
connaissances didactiques sur les
erreurs des éleves.

Elle souligne que ceci (s’ils ont a faire a
divisé par a) peut donner lieu a une

. s a
erreur fréquente des éleves : —=0 (et
a

non 1), ils ont tendance a barrer les
mémes termes au numerateur et au
dénominateur et quand il ne reste plus
de facteurs, ils concluent que c’est 0.

Approche proposée par ’enseignante (suite)

Cette erreur commise par les €éleves a €té également remarquée par I’enseignante au

cours de ses années d’enseignement et plus
année :

précisément avec les groupes de cette

« Je ne savais pas trop quoi faire, cette année c’est arrivé beaucoup plus fort

que les autres années. »
Une didactique praticienne sensible aux
prendre en compte.

erreurs des éléves et qui essaie de les

L’enseignante a alors tenté une autre intervention :

On peut multiplier par | autant de
fois que I’on veut pour avoir le
méme nombre de facteurs en haut
et en bas

a 1 1
X—xX—=1x1
a a a a

2. 4

axaxlxl a
_7—_X
axaxaxa

a

« J’ai tous des multipliés, c’est comme si j’

11
Py

avais multiplié 4 fractions. »

Stratégie d’intervention . Elle décode les éléments implicites (le facteur 1).

Remarque de la chercheure

Remarque de ’enseignante

La chercheure souléve le probléme que
les éleves barrent souvent les facteurs
communs et qu’en procédant ainsi, ils

Cette remarque vient toucher
’enseignante qui exprime son
insatisfaction face a ses interventions
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risquent de procéder de cette méme
fagon méme s’il y a des additions au
numérateur et au dénominateur, ce qui
donne alors un résultat faux. Par exemple
dans ce cas-ci :

a’ _axwx N\a\xh\: 4

pour contrer les difficultés des éléves a
simplifier quand il y a des additions au
numérateur et/ou au dénominateur. Cette
insatisfaction se fait sentir a plusieurs
reprises dans la discussion :

« Pourquoi quand on a des fois j'ai le droit
mais quand j’ai un plus, c'est ¢a que je n'al

@ Ha BN
La chercheure mobilise ses
connaissances didactiques sur les

erreurs des éléves.

pas encore trouvé comme réponse et que ¢a
fait deux ans que je cherche comment est-ce
que je vais aider a contrer cette affaire-
fa. (...) Ca comment je fais tomber ¢a a terre
ce réflexe 1a? Moi je ne sais pas quoi faire
avec ¢a, »

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

Aprés plusieurs exemples ou les éléves sont habitués a faire 6’ x6’ =6° |
I’enseignant leur présente une addition du type 5° +5°, ce & quoi plusieurs éléves
répondent que ¢a donne 5°.

Stratégie d’intervention . elle cherche a provoquer [’erreur.

Certains d’entre eux toutefois ont constaté I’erreur « mais non ¢a ne marche pas

quand je le pitonne a la calculatrice, ce n’est pas ¢a que ¢a donne. » Son intervention

est alors de revenir & I’écriture exponentielle écrite au long :
S5xS5+5x5xS5#5x5x5%x5x%S5,

J’ai un plus
qui gache le
party des fois.

Retour au sens, la encore elle cherche a provoquer ['erreur en mettant un + , elle
cherche a développer une sensibilité a l'erreur.

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

« Mais moi je n’ai pas trouvé encore une fagon efficace, c’est juste une
affaire comme ¢a, pouf. Apres ils ne feront plus cette erreur 1a, je pense
que c’est a force d’en donner, d’en faire puis de comparer, de
regarder. Mais pour ma part je n’al pas trouvé encore un moyen
d’expliquer ¢a, de faire en sorte qu’on contre cette erreur 13, je ne 1’ai pas
vu encore. La seule chose que j’al vu c’est en apportant des contre
exemples, des affaires qui ne marchent pas, qu’ils le fassent, qu’ils se
rendent comnte ane ca ne marche nas et de voir nourauoi mais 13 1l v a des
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affaires qui ne se simplifient pas la dedans mais pourquoi?»
Malheureusement, les éléves continuent a faire cette erreur méme apres les
explications fournies. C’est une erreur persistante dont [’enseignante est

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

Extrait 1 : « Je me suis apergue avec mon autre groupe parce que je leur ai
fait faire un document révision ou j’ai commencé a faire multiplier des
bindmes et tout ¢a. Puis la la, tout a coup ils ont dit « mais madame la
pourquoi que la tout d’un coup x et x’ ¢a ne se mélange plus? Quand on
fait fois ¢a se mélange, puis quand on fait plus ¢a ne se mélange pas... » Il
est encore revenu avec cette histoire 14 et la je dis « oui, mais c’est parce
que un c’est plus et "autre c’est fois.... »

Des stratégies d’intervention dans ce cas pas (rés heureuses en regard du
développement du coniréle (elle restitue ['opération mais ne revient pas sur le
sens). Nous pouvons toutefois noter un indice de contréle chez certains éléves qui
décélent a quelles conditions ['égalité est vraie.

Extrait 2 : « ]’ai encore des questions « quand j’ai x° + x, pourquoi ce n’est
pas x*?» Et la je leur dis « c’est parce que x° et x ¢a ne représente pas le
méme nombre ». Puis l1a évidemment si c’est 1, « mais ne prends pas 1 1a »
(...) Mais x’ et x ¢a ne représente pas le méme nombre, je ne peux pas
mettre ¢a ensemble. Ou ils disent « x + x, ¢a ne fait pas x’? » Je dis « non,
parce que si j’achete la, tu sais une pomme plus une pomme ¢a ne fait pas
une pomme au carrée, ¢a fait deux pommes encore. »

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

Nadia nous informe sur une des ses stratégies d’intervention qui peut d’aprés
nous favoriser le développement d’une activité de contrdle : proposer aux €léves des
énoncés qui ne sont pas valides et les confronter pour voir que ¢a ne marche pas. Il y
a icl encore une fois cette idée de surprise (dans ce cas ici a travers une sensibilité a
I’erreur) qu’elle crée chez les €léves et qui fait partie intégrante de sa pratique. Elle
est également centrée sur le sens, essayant de trouver la rationalité en arriere des

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

La chercheure propose de faire un parallele 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 méme nombre pour réduire la fraction, on obtient ainsi une fraction
2

L . a L o
équivalente. (...) Si on a —-, on cherche une fraction €quivalente réduite, a
a

, . , . - 2
est un facteur commun du dénominateur et du numérateur. Si on divise a” par
. 4 o, . .
a on obtient @ et a’ divisé par a donne @’. On obtient alors la fraction

o a - : .
équivalente — qu’on peut encore réduire. C’est pareil que pour les fractions,
a

sl j’ai 3 qu’est-ce que je fais pour trouver une fraction équivalente réduite?

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

[’enseignante a retenu le parallele ave les fractions comme quelque chose

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

10* +10°

nombres et un autre avec des lettres). Si on a 0T 107 certains éléves vont écrire
+

10" +10° 10* 10° : : : :
ﬁ:%+%=102+102 =10*. Nadia précise qu’on peut alors intervenir
+

10°+10° 10" 10° .
———— =—5 *+— de la fagon suivante :
0°+10° 10" 10

aupres des éleves sur I’égalité fausse

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

. ., d+a
Le deuxiéme exemple traité est ———-
a +a
.. . ey .2 3 . a+ a2
« Je divise par a en haut et en bas mais j’ai a” +a”, donc ¢a va faire ———
a +a

Et 1a on regarde est-ce qu’on peut encore? Je redivise encore par a. Je vais
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l+a .. . . - . . L.
e et la je ne peux plus rien faire. Et j’ai toujours le plus qui est 13, il
a

n'y a pas d'affaires qui se simplifient de méme. Moi je pense que ¢a 14, ¢a
contournerait le probléme ».

avoir

4.5.2 Ce qui émerge de ’analyse a ce stade

[.’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 contrdle a travers les stratégies d’intervention, les indicateurs de

contréle (ou plutdt ici les indices de difficulté de contréle) chez les éléves ainsi que

sur certaines composantes du controle.

Stratégies d’intervention favorisant
une activité de controle

Indicateurs de contréle chez les éléves

Axée sur le sens

- Faire apparaitre les facteurs communs
- Décoder les éléments implicites
(facteur 1)

- Retour au sens en écrivant

52 4+5 =5x5+5%x5x5

Un principe porteur de sa didactique
praticienne

- Elle cherche & provoquer ’erreur en
présentant aux éleves des expressions qui
ne « marchent » pas (comme 5* +5%).
Idée de surprise a travers une sensibilité
a ’erreur.

Des stratégies d’intervention qui
freinent le développement du controle :

- L’enseignante restitue [’opération mais
: 2

ne revient pas sur le sens (x + x” on ne

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

- Renforce une conception chez I’éléve
(voir la lettre comme un objet :

Contréle sur 1’égalité (détecter les cas
ot [’égalité est vraie)
X = xsix =1

Des indices de difficulté de controle
chez les éléves

La

convention 5% = des

1
—  pose

difficultés aux éleves (n’a pas de sens).

(E)

Des erreurs produites lors de |la
simplification d’expressions avec des
exposants :

a_g . a’ X X AX X O

2 S P ra oxowawo~

5°+5 =5 et x+x’ =x’(E)
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X+x# x° car une pomme + une pomme
c¢a ne fait pas une pomme au carré).

Tableau 4.5.2a Autour des stratégies d’intervention et des indicateurs de contréle
chez les éleves.

Composantes du controle éclairées

- Controle 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 1’on

retrouve également dans les autres blocs (E).

- Perception des erreurs (5° +5° #5°) (E)

Les approches proposées par I’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 ’enseignante

Perspective de la chercheure

Difficulté des ¢éléves dans [’égalité

- 1

5 2:5—2. Rentrer alors par quelque
chose que les éleves connaissent, le
syntaxique car les bases sont fragiles en

ce qui concerne le sémantique.

[dée de donner du sens en présentant une
cohérence dans la convention d’écriture
retenue (qui s’étend des exposants
positifs aux exposants négatifs).

Tableau 4.5.2b Autour des perspectives de I’enseignante et de la chercheure

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

Pintroduction des exposants négatifs et de la division des exposants

4.5.3.1 Un scénario redéfini : autour des exposants négatifs

|

Scénario

Commentaires

Tache donnée aux éléves « Calculer 57».

L’enseignante introduit les exposants
négatifs en piquant la curiosité des
¢leves sur un calcul (jamais fait).
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Une des réponses des ¢léves anticipée est
-125.

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

Voir le lien entre 0,008 et 125 :

Nadia : « 0,008 c’est 8 milliémes, je vais
I’écrire comme ¢a 8/1000 mais 8/1000 c’est
une fraction qui se réduit, bon par 2, 4/500,
encore, 2/250, encore 1/125 et 14 125 c’est 5
fois 5 fois 5. Donc on avait 57 ¢’est comme
1/5°. (...) Je m’apercois qu’il y a Iair
d’avoir un lien ici, regarde c’est
intéressant. »

Présentation des deux approches : I’idée
d’une régularit¢ (amenée par la

chercheure) et celle de la résolution de
6

. 5
’équation 5* :5_3)'

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

L’enseignante précise que cet effet de

surprise face a une réponse non attendue

57 = 0,008 (résultat donné par la

calculatrice) est a la base d’une activité

de contrdle :
« Tu vois cet effet de surprise 13, je
pense que ¢a joue un grand role
dans ton affaire de contrdle. Tu sais
’effet de surprise des réponses
attendues wversus ce qui est la
réalité... »

(entrée de |’enseignante dans le cadre de

référence de la chercheure).

Ce sont les propos que nous retrouvons

dans I’analyse du bloc sur les problémes.

Comme les éleves veulent voir le 125
prévu au départ, ’enseignante les améne
a voir le lien entre 0,008 et 125 (elle
exploite ainsi les réponses des €leves).

L’enseignante précise qu’elle souhaite
constater si les éleves peuvent réinvestir
ce qu’ils ont fait avant (le travail sur les
exposants). Il y a ainsi I'idée d’une
progression.
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Il y a ainsi I’idée d’une progression, elle précise qu’il y a 3 mani€res de voir
les exposants négatifs :
3 . (s \
1. Trouver 5~ et exploiter ce que les €léves amenent.

2. Idée d’une régularité.

3. Résoudre 5 x5% =5°.

D’autres ¢léments se dégagent également de 1’analyse du verbatim.
v Une anticipation des réponses des éléves
L’enseignante s’appuie sur son expérience dans 1’autre groupe pour anticiper
les réponses des éléves & la tache « Trouvez 52 ». Ainsi, dans le groupe 31, une éléve
a construit un sens & I’écriture 57, ce que I’enseignante trouve brillant :

« Bensi5ala3c’est S fois S fois 5 fois 5 alors 5 a la moins 3, tu divises en 5,
tu divises en 5 et tu divises en 5 ».

»  Une rationalité explicitée (en arriére de sa pratique)

Dans sa description des événements qui ont eu lieu dans le groupe qui ne vit
pas I’expérimentation, Nadia insiste sur I’importance de donner du sens. Ainsi, apres
leur avoir présenté les exposants négatifs des 3 fagons que nous avons vues
précédemment, une éleve lui demande :

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

L’éleve axe sur I’application d’une loi, ce a quoi un autre éleve répond en
soulignant I’importance de remonter aux sources :

« Oui, mais la tu ne comprendrais pas quand il y aurait des lettres, ¢’est mieux
au moins 14 on sait d’ou ¢a vient, on sait comment ¢a marche, c’est bien
mieux comme ¢a. »

A travers cette intervention, I’enseignante explicite sa rationalité en arriere :

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

Elle met également de I’avant le fait que les éleves ne sont pas habitués a
réfléchir, avancant que c’est important de les faire réfléchir pour qu’ils puissent
mieux comprendre. L’enseignante précise toutefois que méme avec cette approche,

certains éléves continueront a faire I’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 [’enseignante il est important de donner une grande quantité
d’exercices (de la drill) pour aider les €léves a intégrer cette nouvelle matiére. On sent
que I’enseignante se pose des questions sur ce que I’expérimentation va donner :

« C’est dréle j’al I’impression que je ne peux pas prévoir a I’avance comment

¢a va se passer. D’habitude je peux prévoir, je sais qu’est-ce que... ou est-ce

qu’ils vont se planter. Mais la je ne sais pas s’ils vont trouver ¢a facile ou pas,
je ne sais pas. »

I est ainsi important pour elle que les éleves qui vivent I’expérimentation
fassent les mémes feuilles d’exercices que les autres éleves, elle veut s’assurer qu’ils
sont tous au méme point :

Nadia : Ok on a fait tout ¢a la, mais est-ce que quand j’arrive avec les mémes
problémes que je donne dans les autres groupes la, est-ce qu’ils sont
capables de les faire aussi ou finalement j'ai fait tout ¢a et ils ne sont
pas plus capables de faire les problemes qu'avant. Parce que si je fais
¢a et apres je donne les mémes exercices que je donne normalement, si
I'éleve n'est pas capable de les faire c'est qu'il y a un probléme la.

L’enseignante explicite la maniere dont elle a présenté¢ la division des

exposants dans un autre de ses groupes.



Démarche adoptée par I’enseignante
1% étape : Division d’exposants avec des nombres :

1. Revenir sur ce que représente 1’écriture exponentielle ; écriture au long
10°  10x10x10

10° 10x10x10x10x10

(Une attention particuliere est portée sur le vocabulaire : les 10 se simplifient et non
pas s ‘annulent). Analyse : une référence sous-jacente a I’idée de simplification par
un méme nombre au numérateur et au dénominateur.

2. Faire plusieurs autres exemples numériques en procédant de la méme maniere.

3. Les amener & ne plus €crire I’exponentielle au long mais plutdt les amener a
réfléchir sur I’écriture (ce qui encourage un contréle sur le résultat).

- « Combien il y en a en haut? Et en bas? »

- « Ou y en a-t-il le plus? »

- « Ou va-t-1l en rester en haut ou en bas? »

(Elle précise de faire attention de ne pas €liminer tout le monde)

2|éme 1

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
]ére .

étape . Division des exposants avec des nombres

La chercheure propose de commencer en présentant I’exercice suivant aux éleves.

Si je connais 1/10 et 1/10°, est-ce que je peux trouver 10/10° sans faire de
calculs ?

L’idée est ici de contrer le calcul, d’amener les éléves a faire des liens entre
les différentes écritures pour trouver le résultat. 11 s’agit ici de voir que 10/10° ¢’est

équivalent & 1/10,




320

Stratégie d’intervention : écrire les différentes réponses des €leéves au tableau pour

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

9 3

- Leur demander de réduire W ; 0,12 X 0,10 et 3—7 .

2™ ¢tape : Division des exposants avec des lettres (a relier avec le travail fait

précédemment avec les nombres)

- Commencer par une expression dont I’expression au numérateur est plus grande
S

> 4 M a k4 M 2
qu’au dénominateur : —-. L’enseignante et la chercheure sont d’accord pour mettre
a

3
- e a
I’emphase ici sur le facteur 1 et d’écrire ala fin — =g’ .

N

R R . a - 3
- Amener les éléves a voir que — =a’ P=g’,
pe
3 5.4
. a  x
- On donne alors —-; 3y6 .
a  xy

- On va ensuite s’attaquer a la difficulté des ¢leves a réduire des expressions qui

comportent des  additions au  numérateur et/ou au  dénominateur.

10" +10% +10

Exemple : 0
. 2xy+6y . :
- Puis donner un exemple avec des lettres : Tet faire le lien avec ce que nous
Y
: . 2 6
avons fait précédemment : XY
2y 2y

Dans la discussion, I’enseignante explique toute la démarche et prévoit la

réaction d’un éléve :

« Ok ¢’est comme si j’avais 2 fois xy sur 2 fois y. Je divise en 2, je divise en 2,
il me reste xy sur y. La je peux dire ben ¢’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 ¢’est comme y fois 3 sur y fois I.
C’est tout fait que dans le fond j’ai x + 3. Ben regarde ben ¢a, Nicolas il va
dire « ben'c’est ben évident que ¢a donne x, tu enléves les 2, tu enléves les y. »
Ben tant mieux pour toi si tu fais ¢ga comme ¢a. »
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L’enseignante exprime 1’idée d’un facteur commun par lequel on divise, elle

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

: : 4a’b’ b +4
- Autre exemple (pour qu’ils se pratiquent) : b +16a’b” +4ab . (Erreur

dab

.., 4ab
anticipée — =0).
4a
- Puis des exercices leur seront proposés dans lesquels on glisse des « pieges »,
c'est-a-dire des additions au numérateur et/ou au dénominateur. Il y a I’idée de

provoquer I’erreur, de développer chez les éléves une sensibilité a I’erreur.

Cours 2

4a’bh* +16a’°b’ +4ab : :
- Retour sur -2 b+ fab ¢ (a partir de leurs productions).
a

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

4™ étape : Faire le lien entre la division des exposants et les exposants négatifs
4 4 1 B "
- 4 - -
“r=a"" car —=a'x—=a'xa’=a ou
a a a
at a'xl a1 0 ass
= =—x—=a'xa’ =a

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

des fractions avec des exposants négatifs, ....

La discussion avec I’enseignante nous renseigne sur une de ses stratégies
d’intervention : des fois, elle donne aux éléves, de nouveaux concepts qu'elle n'a pas

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

leurs conceptions) pour présenter ce conceplt.

o , 1
Explications prévues pour = : ¢a c’est comme 1+

rak quand on divise des

fractions c'est comme faire multiplier a I'inverse fait que dans le fond ca fait 6°.
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3

-2
. *b* x .
- Finalement leur donner des exemples comme —-—— et |—| qui sont plus
a

y

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

Un troisiéme cours est prévu pour finaliser les numéros que nous n’aurions
pas eu le temps de faire. Lors de la rencontre du 5 mai apres qu’il y ait eu deux cours
portant sur la division d’exposants et les exposants négatifs, I’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

R . - T ! 4
L’enseignante propose de voir avec les éléves I’égalité suivante : szs .
Dans ses explications, I’enseignante axe sur le passage du trait de fraction en
division et de revenir a ce que les éleéves connaissent :
« Le mieux ¢’est peut-étre de dire que ¢a ¢a représente 1 divisé par 5. Fait
que 57, on sait maintenant ¢’est quoi fait que c’est 1 divisé par 1 sur 5%, dans
le fond c’est 1 fois 5* sur 1 donc c’est 5%, »

La chercheure met 1’accent sur les pré requis des éleves: la division de
fractions. L’enseignante reprend alors la planification travaillée précédemment et elle

cible les numéros qu’elle veut faire avec les €leves. Une discussion a lieu autour de

-2
’expression [g} qui peut étre simplifié de différentes fagons :

I 1 328 3 11
==l =1x 5 (C ~ =375 = —=—x5 (B
(%)2 ¥/ s 3 © 57 7w Ty )

5 5’

Les €léves auront ensuite des petits numéros & faire qui seront corrigés dans le cours.

8a’b’c s e
ol leur sera donnée a faire individuellement, les

L’expression suivante
2a’be

productions seront ramassées pour avoir un indice de ce que font les éléves. Il
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apparait important pour I’enseignante et la chercheure de donner des petits numéros
en devoir a chaque fois et de les corriger a mesure pour suivre la progression des
¢leves (contrdle syntaxique). La chercheure axe sur |’importance d’expliquer
pourquoi on fait tout ceci :

C : oui, ce qu’il faut qu’ils comprennent c’est qu’on cherche a 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 matiere
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 ’avant I’importance d’arriver avec les éleves au résultat
« diviser par 5 a la moins 4 ¢’est comme multiplier par 5 a la 4 » pour que les éleéves

On

les un besoin

puissent réduire autres expressions données. sent icl
d’institutionnalisation. Les deux collaboratrices prévoient de donner des exercices du
document préparé par I’enseignante (sur le contrdle syntaxique) en devoir et d’en

glisser méme pendant qu’ils feront les polynomes.

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 contrdle, les critéres des
taches qui favorisent le développement d’une activité de contrdle, les stratégies

d’intervention et les indicateurs de controle chez les éléves.

Critéres en arriére des taches qui

Composantes du controle ) . . "
p favorisent une activité de controle

- Une sensibilité et un dépassement de la
contradiction (dans la confrontation des
réponses -125 et 0,008 pour 57). (E)

- Revenir aux fondements :
Etre capable de retrouver les lois sur les
exposants, les comprendre, voir d’ou

- Une tache « piege » pour laquelle on va
travailler des difficultés, des erreurs
classiques  des  éleves.  Exemple
demander le calcul de 57 (jamais fait
auparavant), donner des expressions a
réduire avec des additions au numérateur

elles viennent. (E)

- Contrdle sur le résultat : se demander

et/ou au dénominateur, des expressions

pour voir si I’éléve fait I’erreur dab =0.
dab
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ou il y en a le plus en haut ou en bas? Ou
va-t-il alors en rester? (E)

- Décoder les implicites (le facteur 1) :

3 “ (B)

a , a’x1
—=d et—zz 3
1 a a xa

- Contréle syntaxique

Il y a différentes facons de simplifier

certaines expressions. Par exemple,
3 -

i

1 1 2 2
3—:32—:1+—:;—2—:1X§—2(C) ou
AR

3 ., ., 1 1 1
5—.2232+5 :3—2+5—2:3—2x52 (E)

(E)

- Une tache dans laquelle on demande de
trouver le résultat d’une expression en se
servant des résultats connus d’autres
expressions. Contrer le calcul. « En
utilisant les valeurs de deux expressions
que je connais, trouve la valeur d’une
autre expression. » (C)

Tableau 4.5.3.3a Les composantes du contrdle et les critéres en arriere des taches qui
favorisent une activité de contrdle

Indicateur de contrdle chez les éléves

- Construire un sens a I’écriture 57, ¢’est divisé par 5, divisé par 5, divisé par 5.

Stratégies d’intervention qui favorisent une activité de controle

Principes porteurs de la didactique praticienne de ’enseignante

- Pique la curiosité des éléves en leur présentant un calcul jamais fait (57) pour
avoir un effet de surprise face aux résultats obtenues, elle seme ainsi le doute
pour essayer de les rendre sensibles a la contradiction et les pousser a la

dépasser.

- Elle donne des piéges (5° +5°) pour pousser les éléves a percevoir leurs erreurs.

Axée sur le sens

- Importance de savoir d’ou viennent les lois des exposants.

- ldée de simplification par un méme nombre au numérateur et au dénominateur.

- Amener les éleves a réfléchir sur le résultat a obtenir (y en aura-t-il plus en haut
ou en bas?), pousse a une vérification du résultat.

- Décoder les implicites (le facteur 1) :
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1 2y  2xy y Ixy

2xy _2xxy _xy xxy _x
1

Faire des liens

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

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

Tableau 4.5.3.3b Stratégies d’intervention qui favorisent une activité de contrdle
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 sé€ances prévues au départ. Apres les deux premiéres séances, la chercheure
et I’enseignante se sont rencontrées, elles nous renseignent a cette occasion sur
’avancée de ’expérimentation, c’est la premiere 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)

Des le départ, I’enseignante annonce que la matiere qu’ils vont voir est la plus
difficile de I’année. Elle attire ainsi la vigilance et 1’attention des éléves faisant un
lien avec I’expérimentation en cours :

Nadia : la mati¢re qu’on va faire la ¢’est un peu ¢a le plus difficile qu’on a a
voir dans I’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. Ca se peut que ¢a ne marche pas, ben si ¢a ne marche pas, ben on
va se rasseoir et on va repenser a notre affaire mais on essaie quelque
chose et je vous demande de I’ouverture d’esprit. Rires. Puis on verra
comment ¢a marche ¢a, ¢’est correct? C’est bon?




1 ere

tache : Je connais un dixiéme et 1/10%, puis-je savoir en utilisant ces deux résultats la valeur de 10/10°? Cette question

ameéne une discussion entre I’enseignante et les €léves que nous avons reproduite dans le tableau ci-dessous sous forme de

vignette :

Extrait

Commentaires

Nadia : C’est quoi un dixieme?
Marc : ¢’est 1/10
Nadia : C’est quoi 1/10%?

Un éléve : un centiéme

Nadia : Je connais 1/10 et 1/10%, pourriez-vous trouver
10/10>?

Ly:102

Nadia : Pourquoi?

Ly : ¢’est parce que j’ai fait 10'~, je ne sais pas pourquoi
je le sais, ¢’est tout.

Julie : Pourquoi 1?

Carmen : c’est 10 ala 1.

Julie : pourquoi 1-3? Quel est le rapport avec 1/10 et
171072

Flexibilité entre les registres verbal et fractionnaire (Marc).

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

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

L’¢leve utilise une loi des exposants qui n’a pas été vue
auparavant.

L’enseignante demande des explications.

L’éléve décode les éléments implicites, 10 ¢’est 10",
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Nadia : qui peut répondre?

Christine : si j’al des multipliés, j’ajoute les exposants :
10' x10° =10 =10*. Et si on divise alors on soustrait
10' +10° =107 =107,

Nadia : ce serait logique, ¢a a I’air de marcher.

Nicolas : 10/10° ¢’est un centiéme et 102 = 0,001 donc les

deux écritures sont égales.
|

Nadia : Pourquoi 107 =0,01?
Nicolas : ...

| Frangois : j’ai 1,0 et 1a je déplace la virgule de deux vers
la gauche.

| Nadia : en partant de 1/10 et de 1/10° pourriez-vous
| trouver 10/10%2

' Genevieve : 10/1000 c’est comme 1/100.

’ (Nadia écrit sa réponse au tableau).

L’enseignante ne répond pas, elle renvoie la question a la
classe.

Cette éleve construit un sens a la loi, elle axe sur les lois,
indice de contrdle syntaxique.
Une certaine validation de la part de ’enseignante.

Cet éléve valide. On remarque une flexiblité dans I’écriture
de fraction a décimal.

L’enseignante demande des éclaircissements.

Frangois tente une explication basée sur un « truc », 1l
abandonne vite, n’arrivant pas a satisfaire les pourquoi de
Nadia. '

L’enseignante lance les éleéves sur la tiche en I’énongant.

Cette éleve a d’abord trouvé une écriture équivalente, donne

e s . 0 10 .
du sens a I’€criture exponentielle : — = et ensuite
107 1000

réduit la fraction (travail fait dans le méme registre de
représentation).
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Nicolas : on pourrait tous les mettre en pourcentages, 1
dixiéme c’est 10% et un centiéme c’est 1%.

Nadia écrit L= 10% et %=1%.
10 10

Nicolas : ben ¢a c’est égale a 10 sur 1000 donc a 1 sur 100
donc a 1%.

Nadia : ¢’est correct, on a 10/10° = 1/10%
Une éléve : Je ne comprends pas 1’affaire du 1 moins 3.

Nadia : c’est normal ¢a que tu ne le comprennes pas parce
que ¢a Ly il est en avance de 2 semaines. Quand on va étre
rendu la tu vas voir, correct?

Les éléves applaudissent.

Nicolas effectue un changement de registre, passage aux
pourcentages. 1/10 = 10% , 1/10° = 1% et 10/10° =
10/1000=1/100=1%.

Cet éleve dénote une flexibilité entre les différentes écritures.

L’enseignante valide les explications fournies par Nicolas,
ne les renvoie pas a la classe.

Retour sur la réponse donnée par Ly.

. 3
zléme

tdche : Si je vous disais de simpliﬁerz—7 Nous pouvons voir (dans ce qui suit) que la loi donnée par Ly (et que

’enseignante appelle la loi de Ly) amene ici des questionnements de la part des éleves. Il est intéressant de remarquer que

certains €leves sont mal & 1’aise d’appliquer cette loi sans comprendre d’ou elle vient (ils sont a la recherche de sens).

B Extrait

Commentaires

Nadia : 2° sur 2’ ¢a pourrait donner quoi?
Laure : 2™

Nadia : Pourquoi?

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

Genevieve : quand on a un divis¢€ on soustrait les exposants.

Nadia : oul ¢’est logique mais pourquoi ¢a marche?

Genevieve : c’est parce que c’est Ly qui I’a dit.

Nadia : il peut dire n’importe quoi.

Des éleves : vous avez dit qu’il était en avance de 2
semaines, ¢a veut dire qu’il a raison.

Ghila : mais ici on a toujours des nombres semblables, si
les nombres ne sont pas semblables comme 2° sur 4
exposant... est-ce que ¢a marche?

Nadia : ah la il faudrait voir... est-ce que ¢a marcherait...
est-ce que ¢a fonctionnerait parce que la Ghila ce qu’elle dit
c’est que la c’est tout le temps la méme base, en haut et en
bas c’est des 2, est-ce que ¢a marcherait vous pensez si je
n’avais pas la méme 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 Geneviéve sont sur la loi (contréle syntaxique),
application mécanique d’une loi.

Stratégie d’intervention : renvoie sur la justification oul
c’est logique mais pourquoi ¢a marche?

C’est I’éléve, 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 I’importance de la justification.

La validation repose sur ce que |’enseignante a avancé.

L’éleve ouvre sur une nouvelle question, cherche a
étendre a d’autres cas.

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

¢leves) : sl J al 247 7 Il y a la une stratégie
d’intervention, en choisissant de maniere appropriée

un exemple elle reprend la question de I’éléve mais
dose la difficulté.
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sur 128 parce que 2 a 3 ¢a fait 8 et 2 a la 7 ¢a fait 128, parce
qu’avec les exposants ¢’est mélant, il y a toujours plein de
fagons de calculer fait que je ne sais plus.

Nadia raméne la question de Carmen (¢a tombe bien ¢’est

la ou elle voulait en arriver) : est-ce que % =277

Certains ¢léves 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 % .
Marie : L
16

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

Nicolas : oui 2%,

Nadia : 8 1

1 }
On a donc ——=—=—, ¢t maintenant est-ce
128 16 2

Carmen ramene la classe a I’exemple précédent (2%7 )

est-ce qu’on peut écrire que c’est €gale a %28? Cette

¢leve a besoin de se ramener & quelque chose de connu.
Elle a besoin de calculer, un indicateur de la difficulté de
contréle qu’elle a sur I’écriture.

Une validation passant par un artéfact.

Stratégie d’intervention : relance sur une autre validation.

Elle relance les éléves sur ’exposant négatif.
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qu’on a 2% =279

Les éleves commencent a bouger, a 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 a comprendre. Il y a des gens qui
proposent des affaires, on arrive a des résultats, on cherche,
on réfléchit ensemble.

. . . . 1
Nadia : la calculatrice donne le méme résultat pour 5% et

pour 2" Maintenant, il faut essayer de voir POURQUOI
¢’est la méme chose.

Marie : Pourquoi L. % ?
6 2

Nadia : la base de I’expression de départ étant 2, j’ai essayé
de me ramener a cette base et 16 est €gale a 2 exposant
combien? 16 c’est 2x2x2x2 c’est donc 2*

Patricia : on sait que si I’exposant est pair alors c’est positif.

Nadia : ¢a ne s’applique pas.
Nicolas : (pour prouver que %4 =27):Onavu

Stratégie d’intervention : elle leur renvoie I’image de la
classe comme une communauté de chercheurs.

Une communauté dans laquelle on valide.

Elle se raméne a ce qu’elle connait, elle essaie de faire
des liens, on la sent perdue...
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1 1 , :
— et c’est pareil

récédemment que 107 =0,01 =—— =
g k 100 10°

A 1
pour les autres nombres, on va avoir 27 = P

Nadia : ¢’est beau.

Carmen : le truc de Ly c’est mélant, on a juste a simplifier
les fractions.

Nadia : Super, je suis contente, on va essayer de donner du
sens a ce qu’a fait Ly. Ca marche mais on ne sait pas
pourquoi. Il y a des gens pour qui ¢a ne fait pas de sens
quand ils ne savent pas pourquoi on fait ¢a, ils ont besoin
de comprendre d’ou ¢a vient. Je peux ici appliquer la régle
(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.
3

Marie : si j’ai o7 est-ce que je divise aussi la base?

Nadia tente a ce stade une explication mais les €éléves ne
sont pas trés réceptifs, ¢a va trop vite :

4° 4x4x4 .
'Y = et la on peut transformer le 4 en

2x2%x2x2x2x2x2
2 pour pouvoir réduire I’expression. ..

Marc : et si ¢’était 527

L’éléve relie des éléments ensemble, fait des liens
(élément de contrdle).

Elle valide la stratégie de Nicolas.

On peut constater ici que 1’éléve est encore dans une
recherche de sens (indice de contrdle).

Elle ramene 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 a I’intervention de Carmen.

Nous pouvons remarquer que [’exemple pris par Marie
vient ici compliquer les explications de Nadia puisque
c’est une expression qui peut se simplifier méme si ce
n’est pas la méme base, I’une des deux bases étant un
multiple de I’autre.

L’éléve cherche a étendre a d’autres cas.
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Nadia: la je ne pourrais pas réduire... Je ne peux rien
faire...

Marc : je ne comprends rien.

Nadia : Quand on ne comprend pas, c’est bon parce que ¢a
veut dire qu’on se pose des questions. On va laisser ceci au
tableau et on reviendra apreés.

Valorise le fait de se poser des questions.

Nous pouvons constater que la séance ne se déroule pas tel que planifiée. La réponse amenée par Ly (que Nadia et
les éleves nomment la « loi de Ly ») améne a se questionner sur le sens de cette loi. Il est intéressant de voir que les éleves
participent & I’approche amenée par Nadia et que les échanges entre [’enseignante et les éleves sont riches, €clairant la
didactique d’intervention que 1’on cherche a éclairer autour des stratégies d’intervention et des indicateurs de contrdle chez

les éléves.

Stratégies d’intervention qui favorisent le
développement du contréle (en ombré celles qui le
freinent)

Indicateurs de controle chez les éléves
(en ombré les indices de difficulté de controle)

- Utilise différents registres de représentation dans sa

. . . A . - Construire du sens (autour de I"écriture 57, ¢’est divisé par 5,
formulation (en mots, fractionnaire), ameéne ainsi une

divisé par S, divisé par 5; autour de la loi sur les exposants

flexibilité dans le passage de I’un 4 ’autre. négatifs si j’ai des multipliés j’ajoute donc si j’ai divisé je fais

o moins (Christine)). (Si j’ai 107 alors je fais 1,0 et je déplace la
Demande des ecla,tr'a.ssements _ virgule de deux vers la gauche) (Frangois). Contrdle
- Demande des précisions, pose la question Pourquoi. syntaxique.

Validation / Justification - Contréle syntaxique (application d’une regle) (Laure et
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- Dans certains cas, renvoie la validation au groupe.

- D’autres explications sont validées par I’enseignante et ne
sont pas renvoyées a la classe.

- Renvoie sur la justification oui ¢’est logique mais
pourquoi ¢a marche?

- Sensibilise au fait qu’on ne peut pas dire n’importe quoi,
renforce [’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 ’écriture exponentielle

16=2x2x2x2=2"

Choisir de maniére appropriée un exemple en reprenant
la question de ’éléve mais en dosant la difficulté.

Classe vue comme une communauté de chercheurs

- Ou on propose des choses, on réfléchit, on arrive & des
résultats, on cherche.

- Ou on valide, on essaie de comprendre pourguoi.

- Ce n’est pas mauvais de ne pas comprendre car ¢a
signifie qu’on se pose des questions.

Revenir aux fondements
Comprendre d’ou viennent les lois sur les exposants, étre
capables de les retrouver, de les raisonner.

Genevieve) : si j’ai un divisé alors je soustrais les exposants.

- Flexibilité entre les registres verbal et fractionnaire: un
dixiéme c’est 1/10 (Marc), entre les registres fraction,
décimal, verbal et pourcentages (Nicolas)

- Un contréle exercé dans le méme registre de

0 1
représentation —1—3 S (Geneviéve).
10° 1000 100
- Décoder les éléments implicites 10 =10' (Carmen)

- Recherche de sens (les éléves sont mal a [aise
d’appliquer la loi de Ly sans la comprendre) (Carmen).

- Chercher a étendre a d’autres cas (ou les nombres ne
sont pas multiples [’un de [’autre) (Ghila). (Ou les
nombres sont premiers entre eux) (Marc).

B s 1
- Etendre la regle prouvée 107 = Waux autres nombres
a1 :
27 = ? . (Nicolas)

- Besoin de calculer les expressions avec des exposants,
difficulté de contréle sur I’écriture (Carmen)
- Une validation passant par un artéfact.

- Faire des liens qui ne conviennent pas (Patricia)
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Composantes du controle éclairées

3

Métaconnaissance
— mais on

- On peut réduire 1’expression si les bases du numérateur et du dénominateur sont multiples I’un de ’autre :
2

ne peut pas le faire si les nombres sont premiers entre eux comme par exemple — (E)
27

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 contrdle chez les €léves et composantes du contrdle autour de
deux exemples sur la division d’exposants

Dans cette méme séance, |’enseignante met les éleves sur d’autres tiches, la simplification des expressions —

10°+10° +10 | . . .
qu’elle méne au tableau avec eux. Nous ne reprendrons ici que ce qui ressort de

2’ a ? x3y6 102

5 3 5.4

.a . xy
)

I’analyse en termes d’indicateurs de contrdle chez les éleves et de stratégies d’intervention favorisant le développement

a
a

d’une activité de contrdle pour les séances du 2, 3, 10 et 11 mai (pour une analyse détaillée cf. appendice I).



Analyse sur ce qui ressort des autres séances effectives

Stratégies d’intervention
(en ombré les stratégies qui freinent le possibles
développement du contrble)

Indicateurs de controle chez les éléves (en ombré les
indices de difficulté de controle chez les €léves)

Axée sur le sens pour contrer les difficultés, erreurs des
éléves

- Mise en évidence (écrit) du facteur commun qui permet
de simplifier I’expression.

- Présence du facteur 1.

- Revient constamment au sens de 1’écriture exponentielle
(écriture écrite au long).

- Elle s’appuie sur la propriété¢ de la multiplication, elle
écritaxlet 1x a(commutativité).

- Le trait de fraction représente €galement une division.

- Lire [’égalit¢ des deux c¢otés, de droite a
2 3 5 2+3+5 .
gauche; IR —+—7+— et de gauche & droite (si j 'ai

une addition de 3 facteurs au numérateur, je peux les
séparer en 3 morceaux chacun ayant le méme
numérateur).

- Donne du sens a I’écriture 2xy = 2 fois xy = xy + xy.

- Chaque étape de la simplification est détaillée.

- Accepte différentes fagons de simplifier une expression.

Réinvestissement de ce que les éléves ont fait
- Utilisation du travail sur les fractions en arithmétique

(addition, multiplication, division de fractions).

Choix efficace, stratégique

- Choix stratégique, efficace du facteur commun le plus
grand pour simplifier (Christine)

- Trouve un facteur commun mais pas le plus efficace
(Miranda)

- Voir différentes €critures équivalentes pour
Pexponentielle (&’ = a’ x a = @ x a®) (Marie)

- Décoder les éléments implicites (Marie) a = a'.

- Contrdle sur le résultat (il va en rester en bas car ¢’est le
plus gros) (Miranda)

- Controle syntaxique pour la  simplification

d’expressions avec des exposants en algebre (Nicolas),
d’expressions avec de additions au numérateur (Laure)

- Décode les éléments implicites a = a’.

- Anticipation du signe de PEl (positif car 27 est positif)

(Laure)

Des difficultés reliées au symbolisme

- Difficultés a opérer sans nombres (Marc) : il faut savoir
ce que vaut a.

- Concaténation : 2xy+6y =2x7y

- Ecriture 3+ x est non achevée (les éléves écrivent 3x).
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- Repérer le facteur commun le plus grand entre le
numérateur et le dénominateur.

Validation / Explications

Fartir des productions des éléeves

- Dans certains cas, elle renvoie la validation a la classe
autour du calcul de 57 (calcul que les éléves n’ont
jamais vu auparavant), autour de certaines démarches
(correctes) produites par les éléves.

- Les explications ne sont pas toujours renvoyées a la
classe, elle prend la validation et les explications & sa
charge (elle se prononce sur les simplifications
erronées recueillies en classe).

- Cest elle qui tranche sur la valeur de j—az(erreur
a

persistante chez les éléves) et donne les explications.

Force des éclaircissements, des explications
- Demande que I’éleve aille au bout de sa démarche avant
que les autres éléves n’interviennent.

Revenir aux fondements
Comprendre d’ou viennent les lois pour pouvoir les
retrouver.

- Mauvaise interprétation de [’écriture 2x=xx et
Oy = yyyyyy -
- Le dénominateur disparait une fois qu’on donne le

résultat final X + 3_y
Y Y

- 2xy =2x.2y, on peul ajouler a’b et ab’ .

=xy+3y.

Des difficultés relices aux facteurs multiplicatifs
numériques

- Confusion entre le facteur multiplicatif et
2

2xp(+2) X
2y(=2) vy

- Autre type d’en‘eurg—y =4y (ils font 6y - 2y).
Y

I’exposant

Des erreurs qui ont été anticipées
4—ab:O; 1/10=-10
4ab

Composantes du controle

Choix éclairé entre plusieurs possibilités

Choisir le facteur commun entre le numérateur et le dénominateur le plus grand possible pour simplifier de fagon plus

5

a .
efficace (par exemple pour — , on choisit comme facteur commun a°) (E)
PE
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Meétaconnaissances
Voir I’équivalence entre les écritures 2xy et xy+xy. Savoir laquelle de ces écritures est la plus efficace, la plus appropriée
o : . oy 2xy+6
lors de la simplification d’expressions algébriques comme par exemple —x}z—)i (®)
Y

Tableau 4.5.4.1b Synthese sur les composantes du contrdle, les stratégies d’intervention et les indicateurs de contrdle chez
les éléves dans les séances du 2, 3, 10 et 11 mai.

4.5.4.2 Autour de I’introduction des exposants négatifs (le 3 mai)

Dans cette méme séance, I’enseignante introduit les exposants négatifs en utilisant ce qui a déja été ressorti.

Introduction aux exposants négatifs
23
Pour introduire les exposants négatifs Nadia rappelle la réponse de Ly a la simplification de I’expression — :
2

. .
—27223‘7 =27 et la réponse de Carmen : i:izizé.
2 2 128 16 2

) 1 .
Elle conclue alors qu’on arrive a 27 = PYR Ici les éléves

sont tout abasourdis, I’enseignante rit et leur dit « vous avez |’air souffrants!! » La classe rit alors avec I’enseignante

(moment de complicité).



Elle reprend alors pour leur demander ce que signifie 2, certains éléves
répondent 16, d’autres 2x2x2x2 . Elle demande alors comment elle pourrait
calculer 2. Nicolas répond « On fait 2 divisé en 2, divisé€ en 2, divisé en 2 ». Les
éleves s’accordent pour dire que Nicolas a raison (cet éléve est connu dans la classe
comme celui qui performe, qui ne se trompe jamais). Pour les déstabiliser,
I’enseignante leur dit que Nicolas n’a pas tout a fait raison. Cet éléve répond alors en
explicitant la suite logique!

« Ca devrait fonctionner parce que normalement a chaque fois qu’on

augmente, disons 2 & la 4 c’est 2 fois 2 fois 2 fois 2, et disons 2 a la 0 ¢’est

divisé en 2 pour donner 1 donc ensuite si on divise en 2, donc a la moins | ¢a
donne... »

Ce qui ’améne & mieux verbaliser le calcul de 2™ aprés que I’enseignante ait
repris une partie de son explication. Nadia : « la tum’as dit2 a la 0 ¢a donne 1 ».

Nicolas : « 2 a la 0 ¢a donne 1 donc si ¢’est a la moins [, ¢’est 2 divisé... non

c’est 1 divisé par 2, ok non fait que ¢’est | divisé par 2, par 2... »

L’enseignante reformule les propos de Nicolas et demande aux autres éléves
de se prononcer (elle a entendu d’autres réponses dans la classe) :

Nadia : Ben c’est bien normal c¢’est Nicolas qui expliquait 1a! Ok, Nicolas tu

as vu, Nicolas il a dit « ben si 2 ala 4, c¢’est 2 fois 2 fois 2 fois 2 fois 2, donc 2

a la moins 4 c¢’est peut-étre 1 divisé en 2 divisé en 2 divisé en 2 divisé en 2. »
La j’ai entendu d’autres affaires, j’ai entendu quelqu’un qui a dit -16. »

Carmen se joint a cette derniére 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 ¢a pas
en toute (...) Parce que c’est 2 exposant moins 4 fait que tu ne peux pas avoir un -2

tout a coup qui apparait. »
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Nouvelle tache : Calcul de 57

Nous pouvons constater qu’apres avoir fait un retour sur ce qui €tait ressorti
sur les exposants négatifs, ’enseignante reprend les grandes lignes du scénario

planifié conjointement. Nous pouvons distinguer trois moments clés dans cette tache.

I moment : L’enseignante demande comment calculer 57. Plusieurs réponses sont
avancées par les €léves, I’enseignante prend soin de toutes les noter au tableau sans se

prononcer sur leur validité :

» Calculatrice : 0,008 (Réponse de Dominique)

= | divisé par S5 divisé par S divisé par 5: 1+5+5+5 (Réponse de Frangois)

1 1 . : .
= lsur5Sala3,1surl25: ra = Tz—S(Réponse de Christine qui explicite qu’elle
a fait le contraire que ce qu’on a fait précédemment)

= 5 divis¢ en 5 divis¢ en 5 divisé en 5, divis¢ en 5, cinq fois
5+5+5+5+5(Réponse de Carmen, elle précise qu’elle ne sait pas pourquoi
¢a marche mais que ¢a marche a tous les coups! Frangois précise que c¢’est
parce qu’elle a fait 5 divisé en 5 ¢a fait 1, il se ramene ainsi au calcul qu’il a
propose).

L’enseignante commente 1’écriture choisie par Carmen : « mais il ne marchera
pas tout le temps le truc a Carmen » mais précise qu’elle va y revenir plus tard, elle
souligne que I’¢éleve s’est compliquée la vie, ainsi ce n’est pas un calcul efficace.

2" moment . Validation de chacune des réponses présentées par les éléves

(validation effectuée par I’enseignante)

- Elle part du calcul donné par la calculatrice qui est institué comme valide puisque
donné par I’outil technologique et elle ramene les éléves a donner du sens a cette
écriture en passant par différents registres : verbal, fraction,... comme prévu dans

la planification conjointe.
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0,008 ¢’est 8 milliemes donc 0,008 = % . On peut réduire cette fraction, on trouve

1 sur 125, on peut écrire 125 comme une puissance de 5 : 0,008 = 8 = 1 = % .
1000 125 5
1

Donc 57 = &

- Elle valide ainsi la réponse de Christine et I’entoure au tableau. Puis demande aux
¢leves 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’étre validée
par une démarche provenant du résultat donné par la calculatrice. L’enseignante

valide cette réponse :

: 8 ! | . : : :
«lci 0,008 = —— =——=—j%ai | sur 5 fois 5 fois 5, donc je prends 1 je le
1000 125 5

divise par 5 par 5 par S fait que ¢a aussi ¢a fonctionne 1+5+5+5. »

- Elle fait ainsi le rapprochement entre [’écriture de Frangois et celle de
Carmen :
« La ton truc a toi Carmen pourquoi il marche? Parce que tu as commencé a
dire 5 divisé en 5 ¢’est comme le 1 de tout & I’heure donc ¢a revient au méme

et 0,008 c’est siir que ¢a marche on I’a pitonné fait que... est-ce que ¢a c’est
correct. »

id . . . , .
3" moment : Discussion autour de la réponse 0.008 donnée par la calculatrice.

Christine intervient a la vue d’un tel résultat :

« mais quand on faisait les exposants ¢a ne donnait pas des nombres a virgule

ni des fractions! »

[’enseignante explique ceci par le fait que jusqu’a maintenant les exposants
traités étaient toujours positifs (comme 2°, 2 fois 2 fois 2) et que la ce sont des

exposants négatifs. Elle leur demande alors de tester avec leur calculatrice d’autres

exemples comme 273 = 0,125 ; 47 = 0,009765 : 8% = 0,015625. Elle conclut en
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avangant que n’importe quel exposant négatif ¢a va donner des zéros virgule zéro,

z€ro,... Steve vient contredire ce résultat qu’il formule gauchement :

Steve : « Non mais quand tu peux par exemple genre 0 virgule quelque chose
a la place du 5 ¢a fait positif. (...) »

Nadia : ¢a c’est... bon je vais vous dire apres parce qu’Etienne il a essayé un
nombre a virgule exposant négatif et ¢a donne un nombre ordinaire.

Les éleves : wow, qu’est-ce que tu es futé!

Cette discussion a lieu avant que !’enseignante n’ait validé les différents
résultats présentés par les éleves (2™ moment), elle met cette question en suspens
pour y revenir apres (on sent chez elle un souci de répondre a toutes les interrogations
de ses éléves). Elle profite ainsi de I’occasion pour refaire la démarche des exposants

négatifs avec un nombre compris entre 0 et 1: 0,57, elle reprend la démarche, les
1 )
éléves utilisent alors les résultats validés précédemment : 0,57 z[—] . Nicolas
propose de continuer en écrivant que c’est égale a 1 divisé par une demie divisé par
-5
T . s 1 1 1 1 1 1
une demie divisé par une demie... 0,57 =| — =1+—+—+§+§+§. Elle leur

demande alors combien ¢a fait | divisé par une demie, Nicolas répond que ¢’est égal
a 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 éleves ne se souviennent plus :

2 +—= 2 X > et reprend le calcul précédent :
35 3 4

« Donc la si je fais 1 divisé par une demie ben c¢’est comme 1 fois deux
uniémes, ¢a fait 1 fois 2, 2, 2 divisé en une demie, ¢a fait comme 2 fois 2
uniemes, ¢a 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 ¢a me fait
une, deux, trois, quatre, cing, 2 exposant 5 ¢a veut dire 32. Donc une demie a
la moins 5 ¢’est la méme chose que, quand je le calcule, ¢’est la méme 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 éléves (ils en sont friands
alors que d’habitude ils n’en veulent pas). Une synthese devient donc importante a ce
stade ou 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’a maintenant, la loi portant sur la division des exposants est baptisée la « loi de
Ly » portant le nom de celui qui I’a découverte. Nous pouvons remarquer que Nadia a

le souci de se pencher sur les cas limites :

v 4% =lsaufsia=0.

m

a

m-n

=aqa sta #0.

n

a
Dans les notes de cours, elle rajoute trois exemples de simplification

5.4
Xy
36

Xy

dans lesquels elle utilise directement la loi de Ly qui est plus efficace. En ce

qui concerne le résultat obtenu x°y ™, 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’écriture®®. Pour mieux se faire comprendre, elle prend ’exemple de

I"écriture 2x qu’on n’écrit pas x.2. Sandra demande un autre exemple avec des

. 10° +10° +10? : .
additions : 0 +182+ . Nadia leur donne un dernier exemple

3x’y? +12x°y? —24xy°

e a la demande de certains éleves qui voulaient une
x%y

expression avec des lettres.

Voici ce qui ressort autour de I’introduction des exposants négatifs.

Stratégies d’intervention favorisant le développement du controle J

% C'est quelque chose dont nous n’avions pas parlé avec 'enseignante. Elle a da le dire car
elle veut que les éléves s’entrainent pour le faire.
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Validation des écritures ressorties (Approche d’un concept nouveau sur les
exposants négatifs)

- Partir des idées des éléves, les ramasser et les écrire au tableau pour ensuite les
valider en classe.

- Certaines de ces écritures sont validées par I’enseignante (I’une d’elle étant vue
comme n’étant pas efficace).

- Fait des liens entre différentes €critures apportées par les éléves en axant sur le
sens, sur un travail entre les différents registres de représentation (décimal, fraction,
verbal), sur des €critures équivalentes.

- Lavalidation des autres écritures se fait a 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 a virgule, positifs, plus grands que 1.

- Récupere ce qu’un €léve ameéne (si la base est entre 0 et 1, I’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
¢léments implicites 2 = TC est 2 uniémes.

m

- . a
- Elle se penche sur les cas limites a’ =1 saufsia=0; —=aq
a

m-n

sia # 0.

- Explicite les conventions d’écriture : 2x qu’on n’écrit pas x.2.

Institutionnalisation

Une institutionnalisation de ce qui ressort de toutes ces séances : synthese 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’ou viennent les lois et
qu’on peut les retrouver) on peut passer a I’utilisation d’une loi plus efficace et
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rapide.

Indicateurs de controle chez les éléves

- Différentes fagons de voir I’exponentielle 20 =2x2x2x2=16

- Active ses connaissances sur les fractions (diviser c¢’est multiplier par

’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 O et 1 alors I’expression est plus grande que 1. (Steve).

Autour des écritures équivalentes a 5 I

- Construit un sens aux exposants négatifs : 1 divisé par 5, divisé par 5, divisé par
5 (Nicolas, Frangois).

- Explique la cohérence de I’écriture avec des exposants négatifs en se ramenant
a la régularité (ce qu’on fait avec les exposants positifs, on I’étend) (Nicolas).

1

- Fait des liens avec ce qui a été présenté auparavant 5 = &

= é (Christine).

- Eecriture non efficace : 5 divisé en 5 divisé en 5 divisé en 5, divisé en 5, cing
fois: 5+5+5+5+5(Carmen). Francgois 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 contrdle chez les éléves
autour de I’introduction des exposants négatifs.

4.5.4.3 Analyse de la rencontre de co-opération suite a 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 I’expérimentation revenant sur les moments marquants des

deux derni¢res séances en classe, ’enseignante nous renseigne de plus sur différents
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aspects : sa pratique en classe, ses fagons de faire, d’interagir avec les éléves et
différents épisodes vécus avec les éleves avant I’expérimentation (voir tableau ci-
apres sur ce qui ressort). Dans un deuxie¢me temps, elles planifient les prochaines

séances.



)

Retour sur ’expérimentation

Sur les éléves 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
éléves) font divise par a,
divise par a (sous enfendu
quand ils ont une division
d’exposants) et ils font tout
bien! » (E et C).

« C’¢tait épatant de les voir
aller surtout qu’on n’était
pas slres qu’ils allaient
comprendre. » (E)

« Il faut que je refasse ¢a
I’an prochain. » (E)

Retour sur des
interventions d’éléves

- Explication de Nicolas
sur la suite logique (sur la
convention d’écriture,
extension des exposants
positifs), il a poursuivi le
raisonnement,
[’enseignante [’ayant utilisé
pour donner du sens a
’exposant 0.

- Les éléves « suppliaient »
d’avoir des notes de cours
alors qu’ils n’en veulent
pas d"habitude (un indice
qu’ils sont mal a l'aise
avec cetlte partie).

- Intervention d’Steve
(autour du résultat obtenu
quand la base est entre O et
1 et I’exposant est négatif).
- Intervention de Carmelle
qui donne du sens a
["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
théatrale, elle fait un show en
avant.

- Nadia est a ’écoute de ses éleves
et profite de la moindre occasion

pour les faire aller plus loin :

« Un éléve il te tend la perche, il te dit
quelque chose, les profs en général ils
repoussent ¢a de la main genre « mais ce
n’est pas ¢a la » au lieu de dire « ah mais
c’est quoi que tu me dis 1a? » 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 1’ai appris comme ¢a », « Oui
tu I’as appris comme ¢a mais tu ne sais
pas finalement si ¢a marche ou si ¢a ne
marche pas, pourquoi ¢a marche

d’abord? »

>

Implications
observées de cette
approche sur
deux éleves

- C’est la premiére
fois que Ly leve la
main,
I’enseignante
n’avait presque pas
entendu sa voix
avant. Cet éleve a
« trippé! » (E et C)

- L’approche
adoptée a un effet
bénéfique sur
Patricia (une éleve
faible), elle
embarque quand
on détaille les
démarches.




L’enseignante exprime sa satisfaction car les éleves ont bien compris que
57 =5—Jet ¢a sans qu’elle ait eu a ’expliquer (elle fait référence ici a 1’approche

planifiée par la chercheure et I’enseignante autour des exposants négatifs ou deux
approches introductives avaient été discutées). L’approche suggérée par I’enseignante

autour de la résolution d’une équation n’a pas ét¢ montrée aux éléves.

Dans la discussion autour de !’intervention de Steve, la chercheure met de
’avant la capacité¢ de I’enseignante a réagir vite dans des occasions inattendues.
Nadia explique alors que des fois elle ne sait pas répondre et qu’a ce moment la, elle
préfére le leur dire. Elle a ainsi un souci de transparence face aux éleves, elle n’a pas
la réponse a tout. La chercheure précise qu’elle est contente que cette intervention ait
eu lieu, les éléves ont ainsi pu s’apercevoir que pour les nombres compris entre 0 et 1,
1l se passe des choses différentes que pour les autres nombres (nous nous restreignons
ici aux nombres positifs), ce qui met de ’avant I’engagement réfléchi des éléves, leur
interprétation des résultats fournis par la calculatrice. L’enseignante nous renseigne a
ce moment sur d’autres moments clés vécus avant [’expérimentation et qui touchent a
certaines conceptions auxquelles elle donne du sens (ce qui met en évidence ses
connaissances des conceptions des éleves qu’elle cherche a prendre en compte) :

Nadia : mais tu sais au début de I’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 ¢a rapetisse, si je multiplie ¢a
devrait grossir puis la on avait eu toute une démarche, je leur avais dit
oul mais « je fais 25 fois un tiers, un tiers ce n’est méme pas un, je leur
ai dit, je prends une quantité, je la multiplie méme pas une fois, fait
que c’est sir que j’en prends moins... Puis multiplié¢ par un tiers c’est
comme divisé par 3 et ¢ca ce n’était pas clair. » Je suis sire que j’irais
dans n’importe quel cours de math de n’importe quel profla, de 1 a5
la, tu dis aux éléves multiplier par un tiers c’est comme divisé par 3 14,

ce n’est pas comme assis dans leur téte sauf les plus forts mais sinon
ce n’est vraiment pas automatique.
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4.6 Analyse sur un sixiéeme bloc portant sur les Exercices calculatoires sur des

expressions / Ecris sous une certaine forme

Les taches qui font partie de ce bloc font appel a un contréle syntaxique. Elles

ont ét¢ béties 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 a I’enseignante. Quelques uns de ces exercices ont ¢té retenus,

’enseignante a ensuite proposé d’utiliser son document « quotient d’expressions

algébriques » ramassant également des exercices de type calculatoire.

4.6.1 De la tache initiale a la tache redéfinie

Taches initiales (les tiches proposées)

~ Ce que les taches sont devenues
(les taches redéfinies)

Exercice 1
Compléte ces énoncés pour qu’ils soient
vrais :

2 2%=0" 27 2P=2% 27 2’=2°
23.27=020 0% 2'=92% 23 p0=17
2’2t=122 2* =7

2? N 5
—T: 2 27:25 2_|:20
2 2 2

26 2, 2",
-2 =2 )

26 24 2"

Exercice 1
Calcule les puissances suivantes®’.

a) 27 b)ST 05t dx

] ]

107 a”’ — ) —

e) f) g)IO“ )a_2
3 6

3V (3

D323 656 k[] [j
) (-3) b ) 5115
N (-2,2)°.(=2,2) m  0,1%0,1°
n) 109.10"  0) 5.5%.57 P x"x’
Qaaa r) 37.3° s)
97°979° 5 —-10%10° v

(=3)°.(=3)".(=3)’

(L’exercice choisi ici (provenant d’un
document déja préparé par lenseignante)
présente des expressions dont la nature des
nombres a changé, les exposants ne sont pas

87 A e . . .
Pour les tiches modifiées, nous avons encadré les « nouveaux » nombres qui apparaissent

suite a la rencontre de planification.
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Juste positifs mais |'enseignante introduit
aussi des exposants négatifs).

Exercice 2 Exercice 2
Détermine [’exposant : Trouve I’exposant permettant d’obtenir
10"=0,1 8’ =1 8°=4096 | la puissance désirée.
2 7 .
S P e IR
20 = = b m
; ’ 129 =144 7% =343 2" =32
5" =0,0016 he K _—
1y 1 1Y 4
Q7| === - =—
3 27 3 36
)10/ =01 )8 =1 k) 8¢ = 4096
m) 5" = 0,04
n) 4% =0,015625 0) 20Y=0,05
p) 5 =0,0016 q) 5* =1953125
r) 57 =0,04
(Nous pouvons noter le recours a un
symbolisme algébrique (plus qu'au point
d’interrogation indiquant un nombre que
['on cherche; ['enseignante passe donc
clairement dans le registre algébrique).
Exercice 3
Détermine la base :
?'=501 7°=0,01 ,
7 = 7”=216 Cette tdche n'a pas été reprise.
? =343
74=0,0001 27 =1/49
Exercice 4 Exercice 3

Problémes et exercices d’application sur
la division :

Réduis les expressions suivantes sans
calculatrice en te servant des propriétés
des nombres que tu connais.

10" +10° +10" Sab +15b 10 +10° 10" Sab+15b

10° Sb BT T T
2(3ab® + 6ab +4b)~2ab’  10* +10° | 2(3ab® +6ab+4b)—2ab*>  10* +10°

3b 10% +10° sy P . 1302+(|>o3
10°x10° 8 x10° 8% x9° 25 X:éf;(iz 348X+34;313
10° 10° 8°x9 (5°x 5% +(5° x5

Exercice 5 8% x §° 8*+ 8! 7 x7°
Exprime ces expressions en une seule 9+ 9* -2)" x (-2)°
expression exponentielle : (—1)8+(—1)3 -5%x 5°
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(les éléves percoivent-ils les cas ot ils ne | 7° x (-7)> 3" x 3’ 7' -7

peuvent pas le faire?) 11° x 10 156+15®

A2x x4 38x 33230 ¢ s6'x6? |54 2x107+3x 107

48 s4x 4> 5 25%x 57 2x 10 x 3 x 10? 4x10°-3x 10°
(5* x 5 +(5° x 5% 82 x 8| (9x10H) +(3x 10  5x5°

7 x7 9%-9* 3% x 32

8. ~4 2 9y4 93

25 ' 22 8 .5 X 53 (-2) 5X ( 2)2 Certaines expressions ont été enlevées (il y
6°x 6 D= (-1) (-3)° x (-3) .

525 53 7 (_7)2 32y 3! en avail lrop).
4 x 42 g+ g 74 - 7* ,
x4 929 1Px 100
9 x 9° 150+ 158 25'x 25°

4’ x 4? 5'x 5! 3 x5

4° 52 x5’ 32 x5°

7 x5° 2x10* 3x107

52%x7° 1,5%10° 4x10™"

45%10° 3x10* x5x10?

3%10° 1,5%10°

2x 10*+3x 10
4x10°-3x10°

2x10* x3x10°
(9x 10h =(3x 10%)

Arguments a ’appui des

taches initiale et modifiée

Chercheure (arguments a ’appui de la
tiche préalable)

Enseignante (arguments a ’appui de la
tiche modifiée)

Exercice 1

Le choix de ’exercice repose sur un
contrdle 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 I’inconnue
qui permettra de vérifier I’égalité.

Exercice 1 et 2

[’enseignante avait déja un document
qui travaillait les mémes aspects que
ceux relevés (selon elle) dans nos
exercices. Elle a donc proposé de donner
son document aux éleves vu que le
document était prét (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)

Contrdle qu’exerce I’éleve sur I’exposant
0 et le fait qu’un terme (un certain
exposant) divisé par lui-méme vaut 1
(deux aspects qui causent des difficultés
aux éleves).

¢tait qu’elle voulait que les éléves de ses
différents groupes soient capables de
faire le méme type d’exercices (souci de
faire en sorte que tous ses groupes aient
vu les mémes choses sur ce contenu
précis).

Elle cherche de plus a prendre en
compte certaines difficultés, comme la
chercheure (pas les mémes toutefois) :
elle met par exemple [’accent sur
certaines expressions avec lesquelles les
éleves ont de la difficulté

?

| 4 :
comme| — | =— (ils ne voient pas que
[3] aay pas

greprésente une fraction équivalente a

1 2
—donc a [1] )
9 3

La consigne a ¢galement été modifiée, il
s’agit ici de calculer, d’appliquer les lois
des exposants vues.

Exercices 4 et 5

Ces exercices axent sur un contrdle
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 lés mémes bases), ce sont des

« pieges » pour vérifier I’esprit critique
des éléves. On cherche a déceler si les
¢léves ont un engagement réfléchi sur
I’écriture dans les cas ol on ne peut pas
réduire certaines expressions en utilisant
les lois sur les exposants. Par exemple
pour les expressions 8 + 8'; 7' — 7% et
5% 4°.

Exercice 3

L’enseignante a combiné les deux
exercices proposés par la chercheure, elle
met de I’avant (pendant la rencontre du 9
tévrier), la difficulté des éleves a réduire
des expressions qui comportent des
additions ou des soustractions au
numérateur el/ou au dénominateur. Les
éleves appliguent souvent de fagon
mécanique et aveugle les lois vues sur
les exposants sans jugement réfléchi.
L’enseignante propose d’enlever
cerlaines de ces expressions (il y en a
trop, certaines qui vont chercher les
mémes informations que d’autres) mais
de laisser les « pieges », elle les trouve
trés intéressants, n'en ayant pas inclus
dans son document d’exercices.

Elle propose également de changer
[’énoncé, il est important que les éleves
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n’utilisent pas leur calculatrice car ils
ont souvent I’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 éléves).

Nous pouvons remarquer que I’enseignante et la chercheure ont chacune leur
perspective mais il y a pour chacune d’elles une prise en compte de la perspective de
autre. La chercheure est axée sur son cadre de référence sur le contrdle, elle
explicite certaines difficultés des €leves provenant de la recherche, mais elle prend
également en compte dans la conception de la tache les difficultés des éleves relevées
par D’enseignante lors d’une rencontre préalable (autour de (autour de la
simplification d’expressions avec des additions au numérateur et/ou au
dénominateur). 1.’enseignante explicite sa didactique praticienne autour de ses éléves
(elle veut que tous ses groupes aient vu le méme contenu), elle cherche a travailler
leurs difficultés et prend en compte leurs conceptions (les expressions avec des
exposants ne sont pas achevées, finies, il faut continuer a calculer). Elle rentre sur le
contrdle (méme si elle n’utilise pas ce mot) autour des numéros « pieges » dans
lesquels 1’éléve doit mettre a contribution un jugement réfléchi.

Les deux premiers exercices de la tdche modifiée sont ainsi des exercices
provenant d’un document de |’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 I’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 controle) et analyse de I’engagement des éléves (du point de vue de

controle)

Nous allons dégager dans I’analyse du scénario effectif tout d’abord une
caractérisation des stratégies d’intervention de I’enseignante dans 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 éléves

ont manifesté des difficultés (les indices que cela nous donne sur le controle).

Caractérisation des stratégies d’intervention de I’enseignante

Les exercices faisant partie de la feuille du prisonnier (qui regroupent des
expressions ou les éléves ont des difficultés avec la réduction d’expressions ayant des
additions, soustractions au numérateur et/ou dénominateur et quelques pi¢ges) ont été
corrigés lors de la séance du 8 mai apres I'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 I’enseignante qui prend en
charge la correction en donnant les réponses et les explications. L’extrait suivant

0* +10°

autour de la correction de I’expression ————

0 montre bien qu’on est ici sur des

stratégies d’intervention peu intéressantes du point de vue du développement du

contrdle, la validation reposant sur ’enseignante :

.10 +10° . . .
Nadia : 2—103, on ne peut rien faire avec ¢a. Le quatrieme ¢a reste comme ¢a on
+

10

ne peut rien faire.
Une éle¢ve : pourquoi ¢a ne. ..

Nadia : ce n’est pas des fois ¢’est des plus qu’il y a entre les deux donc on laisse ¢a
comme ¢a on ne peut rien faire.

Une éléve : on peut séparer...
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Nadia : non on ne peut pas séparer ¢a...
L’¢leve : ah non?

4 5
Nadia : |a si tu le sépares ¢a fait WJFW’ ¢a veut dire que quand tu additionnes
des fractions, tu additionnes en haut et en bas est-ce qu’on a le droit?
L ¢leve : non.
Nadia : non ben 13 quand tu sépares ¢a en deux c’est ¢a que tu fais.

4

Anne-Julie : mais est-ce qu’on ne peut pas faire juste W ?

4 5
Nadia : non. Qu’est-ce que tu fais quand tu fais ¢a la 1—2 +

;- Clest ¢a que tu as
fait Anne-Julie?
Anne-Julie : oul.

Nadia : ¢a ne marche pas ¢a 14, parce que quand tu me dis que tu additionnes deux
fractions, t’additionnes et tu additionnes en bas ¢’est ¢a 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 méme dénominateur. (8 mai,
220-241).

Dans la séance du 16 mai, Nadia est absente, la chercheure prend alors

exceptionnellement la correction des exercices provenant du document de

I’enseignante, ¢’est une demande des €léves qui se disent complétement perdus.

Caractérisation des stratégies d’intervention de la chercheure

Nous pouvons noter que les réponses aux exercices proviennent des €leves

ainsi que la validation de ces derniéres. Certaines simplifications sont plus complexes
demandant plusieurs étapes, la chercheure propose alors aux ¢leves d’aller les faire en
avant et demande que les €léves expliquent comment ils procédent, qu’ils justifient

les étapes par lesquelles ils passent, elle leur demande de jouer au professeur :

« C :tujoues a la prof, tu expliques tout ce que tu fais. »
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La validation est en général laissée aux €léves comme on le voit dans I’extrait

ci-dessous :

3x.8x y 3 3x.8x° x*8. 4x* 4
6>  6x° 7y 2x° x '

Miranda : pourquoi tu ne mets pas le 6x’ en bas du y?

Nicolas :

Nicolas : parce que c’est un fois,
C : qu’est-ce que vous en pensez?

Les éleves parlent tous en méme temps.

.3
. . : . o . 3x8x" y
C : il y aici une question pertinente, pourquoi il n’a pas mis ———— -

Frangois : parce que ce n’est pas un +. (16 mai, 304-311)

Les explications proviennent de la chercheure quand celles données par les
¢léves ne sont pas assez claires et qu’on arrive a une impasse. Elle s’assure souvent
de la compréhension des éleves : « Tout le monde est d’accord jusque 1a? » 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
controle. Le développement d’un controle syntaxique est également mis de I’avant
quand la chercheure demande & un éléve qui ne comprend pas comment on procede
pour simplifier d’aller au tableau et de se faire aider par certains éléves qui vont ainsi

expliciter les regles qui sous-tendent la réduction d’expressions avec des exposants :

Elie : ben je ne comprends pas.

C : ben viens, on va le faire ensemble. Au tableau tout s’éclaire. Alors Elie, qu’est-ce
que tu peux faire? Miranda elle va t’aider.

Miranda : ben... les parentheses avec les exposants on pourrait peut-étre faire ¢a? (16
mai, 346-352)
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Une analyse des expressions avec lesquelles les éléves ont surtout manifesté des

indices de difficulté de controle

Indices de difficultés de controle chez les éléves

Discours des éléves

Commentaires

Sandra et Carmen demandent pourquoi
2(3ab?)
multiplie pas par 2 le 3 ensuite par 2 le a
et finalement par 2 le &
2(3ab*)=2.3.2.a.2.6°

dans I’expression on ne

Difficultés dans le sens accordé au
symbolisme : veulent distribuer le 2 dans
la parenthese (3ab®).

8 2
Devant I’expression 2ab +4a +—— 5 ab ,

Sam voit que I’on peut faire la

. . 2
soustraction suivante : 2ab — g ab .

Mais en général, on note des difficultés
chez les ¢leves a voir que les termes ab
et ab’ ne sont pas semblables,

Sam dénote un contrdle sur ’écriture :
reconnaissance des termes semblables.

Mais les ¢léves en général ont des

difficultés dans le sens accordé au
symbolisme :  autour des  termes
semblables

, . 4ab 8 .
L’expression T+§ n’est pas achevée,

n’est pas finie, il faut « coller » ces deux

Provient d’une conception : une somme
de termes non semblables n’est pas finie,
achevée.

termes ensemble par exemple en
. dab 8 12ab
ecrivant——+— = .
3 3 3
10° +10°  10* 10° Difficultés dans I’addition de fractions

+——(Anne-Julie
0 ( )

102 +10° 102

Dans I’égalité

3x.8x°y  3x.8x°
5 = 5
6x

Miranda demande pourquoi il n’a pas
3

3x8x° y
6x°  6x°
que n’est pas un plus.

éerit . Fran¢ois répond parce

(on fait la méme chose que si on avait
des multiplications). Difficultés dans le
sens de I’écriture en arithmétique.

Miranda présente cette méme difficulté
en algebre, Francois démontre par sa
réponse un contrdle sur le sens accordé
au symbolisme en algebre.

Pour 5°.7°, Nicolas propose d’écrire S
fois S fois 5 fois 7 fois 7, donc 35 fois 5.
Il s’appuie sur le fait que la
multiplication est commutative.
Les autres éleves sont perdus. ..

Nicolas démontre un contréle sur le sens
de I’écriture exponenticlle et sur les
propriétés des opérations.

Des difficultés de plusieurs éléves autour
de cette flexibilit¢ autour de 1’écriture
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exponentielle.

Difficultés a faire moins moins un | Difficultés de contrdle sémantique en
nombre comme dans la troisiéme étape | arithmétique (autour des différents sens
2h3 25° 2539 | du signe moins) (Marie, Cathy, Jennifer, Elie

ci-dessous :

6 ~—67, -6 Z et Miranda).
(20)° 277 2" D’autres éleves ne présentent pas cette
et a voir que I"exposant de b est 9. difficulté et possédent en général un bon
contrdle syntaxique (Marc, Frangois, Nicolas,
Christine, Julie).
Des indicateurs de controle chez les éléves
27°2%16=272%2*(Ghila) Cette éléve donne du sens a I’écriture

exponentielle (flexibilité dans les
différentes écritures).

X’y xy On peut noter que gette éléve décode
les éléments implicites (I’exposant | et
le facteur 1).

Pour réduire ’expression ————,
3x“yxTy
xS Xy_3 X,xl ><yl

Miranda écrit 1

3

l -
3xx“Xy x.x

Xy‘
x6><y_2
elle arrive alors a ————— puis
3xx xy
5 -4
X XYy
Ixlxl

4.6.3 Données complémentaires sur les éléves et le contrdole qu’ils exercent sur

P’écriture a travers un test formatif

Le 30 mai, I'enseignante fait passer un test formatif aux éléves portant
essentiellement sur les exposants, test qui permet de les situer quant a la réflexion
qu’ils exercent sur I’écriture exponentielle et sur le développement du contréle

syntaxique.

Vrai ou faux?
a) 5= 5+5 SR (D=1 d)-3=9 e)-8"=-]
7 49

On peut noter que la grande majorité des éleves répondent correctement a

cette question (Zaia, Christine, Genevieve, Marc, Sam, Francois, Cathy, Miranda,
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Julie, Nicolas, Patricia, Marie, Emilie, Ghil‘a, Mathieu, Ly) démontrant ainsi une
bonne réflexion sur la notation exponentielle. Quelques €éléves présentent certaines
difficultés autour des trois derniers numéros. Dominique ne répond pas correctement
aux numéros ¢) 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 ¢), d) et e))

Le deuxiéme numéro comporte plusieurs simplifications.

Réduis les ex?ressions algébriques suivantes :
@) (dg)
b) 10a’.5a.4a

3x6 ZZ—I
c) J ]

12x°y’z"

12b°c* —16b°c* +4bc
4bc

e) (3xy—]5x3y2+6y) +-3xy*

5 (=3a’h*)*(5a’h*)

-3
2a'b% )
& [ a’b j

d)

Il y a plusieurs éléments en jeu dans le choix de ces expressions. Voir que

4pb . : .
4—bC=1 (au numéro d)) ; une réflexion sur I’écriture exponentielle (-3)*= 9 (au
¢

numéro f)); le contrdle syntaxique exercé :

» Sur des expressions avec des additions au numérateur (aux numéros d)
et e) dans lesquelles la division apparait représentée dans 1’un des
numeéros par le trait de fraction et dans 1’autre par I’opération +).

*» Sur des fractions sans addition (aux numéros c¢) et ¢))

*  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 I’analyse de quelques productions représentatives de

’ensemble de la classe. On peut noter que trois €léves exercent un contrdle
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syntaxique sur tout type d’expressions (Nicolas, Julie et Frangois). D’autres éléves

, 4bc , : . - s
font ’erreur The =0 (Frangois, Miranda, Zaia, Christine). Certains ¢l¢ves exercent du
¢

contréle syntaxique sur tout type d’expressions sauf celles avec un dénominateur
négatif (Christine, Miranda). Elles appliquent la régle suivante « avec un exposant
négatif pour qu’il devienne positif on 'inverse (s’il est en haut on le met en bas et
vice versa) », Christine « monte » ainsi en haut le dénominateur qui devient alors

positif xyz =3xy +3xp’. Finalement plusieurs éléves (Marc, Cathy, Dominique et

—3xy

Ghila) exercent peu de contrdle syntaxique sur les expressions. Par exemple, dans

.12kt —16b°c +4b : :
I’expression ¢ W ¢ ¢ , Ghila barre les 4bc et opere ensuite en opérant
c

sur des termes non semblables (elle soustrait les nombres et les exposants entre eux) :
-3 3
: 2a’b° : a’b
126°c* —16b%¢? =—4bc®. Dans Dexpression | =~ | , elle écrit | ——— | (elle
ab -2a7'b
change de signe chacun des facteurs méme le nombre en les inversant tout en

changeant de signe I’exposant de la parenthése, il y a une confusion dans la regle a

appliquer.

4.6.4 Théorisation qui émerge

On retrouve dans ce bloc quelques €léments qui ressortent de la didactique
d’intervention sous I’angle des composantes de contréle travaillées, des critéres des
taches qui favorisent une activité de contrdle, des indicateurs de contréle chez les

¢leves et des stratégies d’intervention.

Composantes du controle éclairées

Chercheure Enseignante

Contrdle syntaxique qui s’exprime dans | Faire des exercices de «drill » pour
’application des lois des exposants pour | s’entrainer.
réduire certaines expressions.

Engagement réfléchi : voir que certaines | Jugement réfléchi, un esprit critique face
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expressions ne peuvent se réduire.

a certaines expressions

Contréle sémantique : voir qu’une
division et le trait de fraction peuvent
avoir le méme sens. (C)

Tableau 4.6.4a Composantes du contrdle éclairées

Stratégies d’intervention

Critéres des taches favorisant une
activité de controle

- Validation et justification de la
démarche par les éléves.

- Pour certains exercices la validation
et les explications sont faits par
’enseignante ce qui freine le possible

développement du contrdle.

- Taches calculatoires dans lesquelles il
s’agit d’appliquer les lois des exposants
(C et E), développe le contrdle
syntaxique.

- Une tache qui présente des pi¢ges dans
laquelle on donne des expressions qui ne
peuvent pas se réduire en utilisant les
lois des exposants. Développe le
jugement critique, 1’engagement réfléchi

().

Tableau 4.6.4b Critéres en arriére des taches favorisant une activité de contréle et
stratégies d’intervention

Indices de difficultés de contrdle chez les

éleves

Indicateurs de controle

Des difficultés autour du symbolisme (le sens | -

de écriture)
- Distributivité qui ne convient pas

Sam repére les termes
semblables
- Nicolas exerce un contréle sur

2(3ab*)=23.2.0.2b" le sens de I’exponentielle
- Repérer les termes semblables (ﬂex1b111te entre les
dab 8 différentes écritures) et
- L’expression —§—+— n’est pas finie, utilisation d’une propriété de
achevée la multiplication
3 '3 (commutativité)
X. X . o
- Y- 2% Y (confusion avec I'addition 5°7% =35 x7.
6x 6x- 6x " - Sens de I’écriture
de fractions), apparait également en

arithmétique.
Difficultés avec le moins

Les deux sens du signe moins sont mis a
contribution, ce qui cause des difficultés chez
certains éleves comme dans ’exemple suivant

exponentielle, flexibilité entre
les différentes  écritures :
27°.2%16=27".222" (Ghila).

- Décode les ¢léments
implicites (I’exposant 1 et le
facteur 1) (Miranda).
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:_23 _ D s

Des difficultés dans la réflexion de I’écriture

exponentielle avec le signe moins
Des erreurs comme -3°=9; (-1)'* = 1.

Des difficultés dans la simplification de

certaines expressions

Erreur@ =0.
4bc

Des  difficultés dans la
d’expressions contenant des

Sx’y
y' -2

-1y +5x%y-2=

simplification
additions
numérateur, applique une regle de fagon non
convenable comme dans l’exemple ci aprés

au

Tableau 4.6.4¢ Autour des indicateurs de contrdle chez les éléves

Perspective de I’enseignante

Perspective de la chercheure

Autour d’une didactique praticienne

- Uniformit¢ dans ses groupes au
niveau du contenu

- Une préoccupation autour des
difficultés et des conceptions des
éléves

Sur son cadre de référence sur le contrdle

Sur une didactique de recherche (autour
des difficultés des éleves)

Une sensibilité a la recherche «

- Développer le jugement réfléchi des

éleves face a des expressions « pieges »

qui ne peuvent se réduire.

» Une sensibilité a la pratique
Prise en compte dans la conception de
certaines taches des difficultés des éleves
explicitées préalablement par
|’enseignante.

Tableau 4.6.4d Autour des perspectives de I’enseignante et de la chercheure

L’analyse de I’expérimentation autour des 6 blocs permet de dégager plusieurs

indicateurs de contrdle chez les €léves ainsi que des indices de difficulté. Dans la

prochaine partie, nous allons nous attarder & tracer 1’évolution sur le plan du

développement du contrdle de quelques éleves bien choisis.
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47 Analyse des productions de quelques ¢éleves du point de vue du

développement du controle

Pour essayer de cerner le possible développement du contrdle chez les éleves,
un questionnaire (a titre de données complémentaires) comprenant 13 tiches a été
passé a tout le groupe au début et a la fin de ’expérimentation. En vu de ce qui a été
traité¢ dans les séances en classe, nous ne retiendrons a des fins d’analyse que quatre
de ces taches®® qui rejoignent des composantes travaillées dans I’expérimentation (cf.

appendice A pour les énoncés des taches).

En lien avec le contrdle exercé sur le processus de résolution de problémes

Probléme 1 : Le probléeme des trains
p
Dans ce probléme, c’est le contréle sur le processus de résolution de
problemes qui s’exerce a travers une vérification du résultat (on cherche un nombre
de wagons et le résultat obtenu n’est pas entier) qui entraine un retour au probleme.
Cette dimension du contréle est travaillée dans [’expérimentation autour des

problémes Robots, Abeilles et Bactéries.

Probléme 5 : Probléme cafés- croissants.

Dans ce probléme, nous pouvons voir le controle que les éléves exercent sur la
résolution a travers leur sensibilité a la contradiction (des trois contraintes données).
Dans I’expérimentation, nous avons mis I’accent sur un engagement réfléchi dans la

tache et un retour sur la résolution au besoin, et ce a plusieurs endroits.

En lien avec le contrile exercé sur I’écriture algébrique

Probléme 4 : L’achat de livres et de disques par Brigitte

% Nous reviendrons dans la conclusion sur les limites de ce questionnaire, construit
préalablement a I’expérimentation.
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Dans ce probléme, nous pouvons observer le contréle sur [ 'écriture exercé par
I’éléve a différents niveaux :

a) Sens qu’il accorde a la notation symbolique (on peut cerner le sens que ['éléve
donne aux lettres L et D, et surtout a la notation 2L et 6D). Dans
’expérimentation, |’enseignante a travaillé a différencier les écritures L2et 2L
par exemple.

b) La deuxieme question du probléme nous renseigne de plus sur une des
conceptions des éleéves autour de D’écriture symbolique : « deux lettres

différentes représentent deux nombres différents », qui a été abordée en classe.

Exercice 12 : Validation d’un énoncé avec des exposanits (se prononcer sur le
caractére vrai ou faux d’'un énoncé).

Cette tache (L 'énoncé (@° + b°)’ = d® + b° est-il toujours vrai, jamais vrai ou
parfois vrai ?) requiert un contréle sur I’écriture. Une validation similaire a été
demandée en classe a propos de (x+y)’ =x’ + )’ nous allons chercher a définir la

signification que les éléves accordent a I”écriture exponentielle.

En entrevue, nous sommes revenues sur certaines taches du questionnaire,
seules les données du probleme 5 (café, croissants), en lien avec le contenu traité dans

’expérimentation, seront reprises ici.

Choix de 8 éléves retenus pour cette analyse

L’entrevue a été passée au début et a la fin de I’expérimentation auprés de 7
éleves®. Nous avons retenu cing de ces sept éleves (Christine, Miranda, Julie, Zaia et
Laure), les deux éléves non choisis ayant été absents une longue partie de

I’expérimentation. Trois autres éleves (Nicolas, Frangois et Carmen) ont aussi été

% Dautres éléves ont passé I"entrevue, certains d’entre eux juste au début et d’autres juste & la
fin. L’absence de certains éléves de I’école au moment de la passation n’a pas permis de retrouver tout
a fait les mémes éleves avant et aprés I’expérimentation.
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retenus, méme si ces éléves n’avaient pas €t€¢ 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 éléves, nous avons relevé les
indices de contrdle et de non contrdle (ces derniéres en ombré), en regard des
situations expérimentées en classe, et ce autour de deux composantes du contrdle qui
apparaissent dans I’expérimentation :
v Contrdle sur le processus de problémes (Bloc 1)
* Controle sur I’écriture (Blocs 2, 3,4, 5et 6)
Le contréle sur ['écriture est abordé plus précisément dans I’expérimentation
autour de différentes taches :
- Réflexion sur la notation exponentielle en arithmétique et en algebre (& travers
une réflexion du signe d’expressions avec des exposants).
- Validation d’énoncés (se prononcer sur le caractére vrai/faux) sous différents cas
de figure :

* Quand la base est un nombre (par exemple cette égalité
272727 =2'° peut-elle étre vraie?)
* Quand la base est une lettre (par exemple x° = 2x est loujours,
Jjamais ou parfois vraie?)
* Avec deux contraintes (Peut-on trouver deux nombres a et b
tels que a <b et a> =b?).
- Sens accordé a la notation exponentielle et aux opérations sur les exposants en

lien Dintroduction d’un certain contenu (exposants négatifs et division
d’exposants).

- Perception des erreurs (repérer les expressions équivalentes. Par exemple les
4 4 5

écritures T et 8*sont-elles équivalentes a g?)

- Simplification d’expressions avec des exposants : les expressions ne contenant
que des multiplications au numérateur et au dénominateur (en arithmétique et en
algébre), des expressions avec des exposants négatifs, des expressions avec des
additions au numérateur et/ou au dénominateur en arithmétique et en algebre).

Nous avons également relevé les difficultés sur I’interprétation du symbolisme

des éleves quand elles se manifestaient.
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4.7.1 Analyse des productions et du discours de huit éléves du point de vue du

développement du controle

Pour chacun des huit €leves sélectionnés, nous reprendrons dans un premier.
temps dans un tableau les indicateurs de contrdle ou de difficultés de contréle relevés
au cours de I’expérimentation (a partir de leurs traces écrites ou de leur discours). Ce
tableau nous donnera un portrait détaillé de la mani¢re dont s’est manifesté le
contréle en lien avec les situations. Nous compléeterons par la suite cette analyse par

les données obtenues dans le questionnaire écrit et dans quelques cas dans |’entrevue.

Analyse du controle exercé par Christine sur ’activité mathématique au cours de

l’expérimentation

Controéle sur le processus de résolution de problémes

- Anticipation de |'ordre de grandeur avant de connaitre le résultat.
- Choix de la stratégie efficace (passage a I’exponentielle).

- Engagement réfléchi (donne du sens a [’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 I’opération inverse
ce qui ’amene a abandonner la stratégie adoptée; retour au contexte : elle arrondit le
résultat)

Controle sur I’écriture

Sens de la notation en lien avec le
travail sur le signe d’une expression

Validation d’un énoncé (se prononcer
sur le caractére vrai/faux)

En arithmétique

Contréle syntaxique exercé sur ['écriture
exponentielle (utilise une regle pour se
prononcer sur le signe d’une expression
avec des exposants, liée a la parité des
exposants).

La base est un nombre
Donne un moyen de valider les énoncés :
remplacer par des nombres.

La base est une lettre

Difficultés dans la validation, avance que
I’énoncé est toujours vrai et n’explique
pas pourquoi.

En lien avec le travail sur les exposants
négatifs et division d’exposants

Perception des erreurs
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- Contréle 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

1 1
précédemment 57 = — =
5° 125

Contréle 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).

Simplification d’expressions
algébriques

Difficultés dans le symbolisme et erreur

10 mai

Contréle syntaxique (déduction de

2

BROIR

regles)

Contréle syntaxigue sur la simplification
d’expressions algébriques en algebre
avec des exposants négatifs.

30 mai
Contrdle 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 y a
le signe moins :

3xy

2 : >
i 3xy +3xy” (essaie d’enlever le

moins en le « montant en haut » comme
c’est le cas avec les exposants négatifs.

Le 2 et 3 mai

Difficulté dans I’interprétation de
I’écriture : x* =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 étre
ni des décimaux ni des fractions.

Dans la simplification d’expressions
algébriques :

Erreur @ =0,
4ab

Qu’est-ce qui se dégage de cette analyse sur le contrdle exercé par ['éleve au cours
de [’expérimentation? Quel éclairage apportent ici les données complémentaires du

questionnaire et de ['entrevue?
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- Sur le processus de résolution de probléemes?

Le trés bon contrdle exercé par cette éléve sur le processus de résolution de
problémes (bloc 1 de I’expérimentation) se manifeste a toutes les étapes du processus :
anticipation de I’ordre de grandeur du résultat, passage a une stratégie plus efficace,
vérification du résultat obtenu, abandonnant la démarche adoptée quand elle ne
convient pas, retour au probléme, au contexte pour interpréter la réponse, elle est a la

recherche de sens.

Que nous montre ici ['analyse du questionnaire?

Dans le questionnaire passé avant I’expérimentation, elle s’engage dans la
résolution du probléme café, croissants sans manifester de contrdle sur le processus
« c’est 1,508 pour un café et un croissant. » Le contrdle va se manifester a la fin dans
sa réponse au questionnaire lorsque 1’éleve écrit :

« Apres de tres longues réflexions, je suis venue a la conclusion que c¢’est un
restaurant dans lequel il y a des rabais. »

Elle bétit ainsi une explication pour que le probléme soit plausible. Dans
’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
contrdlés mais finit par dire qu’il y a un probléme, ¢a marche pour les deux premiers

mais pas pour le troisi¢éme. Elle demande alors s’il y a différents prix.

Toutefois, I’¢léve ne procede pas toujours a un retour au probléme : ainsi dans
le probleme des Trains, Christine ne prend pas en compte une des contraintes : on a le
méme nombre de wagons et donne au début et a 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 la fin).

- Sur le contréle exercé sur [’écriture

Christine axe sur le choix du plus grand facteur commun (choix efficace).
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Tout le long de I’expérimentation, I’éléve exerce un contrdle syntaxique sur
les taches proposées, elle est a la recherche de régles auxquelles elle donne du sens.
Cependant, ce controle syntaxique est limité dans le cas de simplification
d’expressions dont le numérateur a un signe moins, elle applique alors une regle
apprise avec les exposants négatifs « quand on a des exposants négatifs on monte

['expression en haut et on change alors le signe » est appliqué avec le signe moins de

: 3x . L .
I’expression : 24 - =3xy+ 3xy°, et ce a la fin de I’expérimentation.

- 3Xy

Cette ¢léve exerce un bon contréle sémantique autour de la notation
exponentielle. Plusieurs erreurs, difficultés et conceptions ont été relevées autour du
symbolisme au début de I’expérimentation, nous ne retrouvons plus ces difficultés

dans le test du 30 mai.

Qu’apporte ici ['éclairage du questionnaire?

D’aprés 1’analyse du questionnaire (probléeme 4), une autre conception est
présente : « deux lettres différentes représente deux nombres différents », et ce au
début et a la fin de I’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 I’expérimentation (voir dans le questionnaire, tiche 12), Christine fait un
lien entre I’arithmétique et I’algébre, concluant que I’égalité (a® +5*)’ =a°® +b°n’est
jamais vraie (elle donne quatre contre-exemples (2, 3), (4, 5), (10, 15), (34, 6)). Dans
une tache similaire donnée le 16 mars, nous pouvons noter d’apres ses interventions
en classe que cette éleve donne du sens a I’écriture et fait un lien avec [’arithmétique,
se tourne vers les nombres pour vérifier la validité de I’énoncé. La discussion autour
de la véracité de I’égalité (x+y)’ =x” + )’ abordée en classe semble ici créer un

conflit chez cette éléve puisqu’on peut noter que dans une tache similaire donnée en
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devoir le méme jour, Christine avance que 1’énoncé est vrai (alors qu’il est parfois
vrai), sans donner d’autres explications et dans le questionnaire final, elle répond que
I"égalité (a’ +b%)’ =a® +b°est toujours vrai car on a juste a distribuer 1’exposant
dans la parenthése. Nous allons nous attarder de plus prés a I’intervention en classe

autour de la validation d’énoncés qui dans ce cas semble créer des difficultés chez les

éleves (voir point 4.7.2).

Analyse du controle exercé par Carmen sur ’activité mathématique au cours de

Pexpérimentation

Controéle sur le processus de résolution de problémes

- Anticipation de ['ordre de grandeur avant de connaitre le résultat
- Choix d'une stratégie efficace (passage vers I’exponentielle)
- Engagement réfléchi (propose une interprétation de I’énoncé).

- Vérifie, retourne au contexte.

Controle sur I’écriture

En lien avec le travail sur les
exposants négatifs et division Perception des erreurs
d’exposants

- Décode les éléments implicites | Réinvestissement d’une maniére de faire qui

10=10". ne convient pas ici (pour2’ x2’, on ne

- Recherche de sens (mal & aise multiplie pas les bases entre elles donc on ne

d’appliquer la loi de Ly sans la | Peutpas le faire non plus pour 8°x10°). Le
comprendre). sens accordé a I’exponentielle est &

‘ ' questionner.
- Besoin de calculer les expressions

avec des exposants, difficulté de
contréle sur ['écriture (2 mai).

- Présente pour discussion une
écriture aux exposants négatifs non
efficace mais qui marche

57=5+5+5+5+5
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Simplification d’expressions Difficultés dans le symbolisme et autres
algébriques difficultés
Contrdle syntaxique sur la Autour du symbolisme
simplification d’expressions Mauvaise interprétation de 1’écriture.
algébriques en algebre avec des 2x=xx et 6y = yyyyyy
exposants négatifs. Erreur 2xy = 2x.2y

Concaténation 3+x = 3x

Sur les termes semblables : on peut ajouter
a’b et ab®. (3 mai).

Erreur : 2(3ab*) = (2.3).(2.a).(2.6%) (distribue
le 2 dans la parenthese).

On sent une évolution :
3ab’= a fois b fois b plus a fois b fois b plus
a fois b fois b (évolution, accorde un sens au
symbolisme). (10 mat).

Flexibilité d’une écriture a l’autre
Difficultés a voir que les écritures suivantes

o 27 =27 27
sont équivalentes —— = —— = —-— (10
-64 64 64

mat).

Qu'est-ce qui se dégage de cette analyse sur le contrile exercé par |'éléve au cours
de ['expérimentation? Quel éclairage apportent ici les données complémentaires du
questionnaire?
- Sur le processus de résolution de problemes?

Nous pouvons remarquer que cette éleve exerce un contrdle sur le processus
de résolution de problémes, elle anticipe, dénote un engagement réfléchi, vérifie,

retourne au probleéme et fait un choix judicieux d’écriture (exponentielle).

Que nous montre ici l'analyse du questionnaire?

Nous retrouvons la composante vérification et retour au probléme dans le
questionnaire autour du probleme des Trains qu’elle résout algébriquement et donne
une réponse enticre, elle précise méme dans la tache effectuée a la fin de

Pexpérimentation « un demi wagon ¢a n’existe pas. »
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- Sur le contréle exercé sur l'écriture

Cette éléve nous a semblé intéressante a analyser car elle participe en classe et
a suscité des discussions intéressantes autour de I’interprétation du symbolisme. Par
son discours, nous pouvons souligner qu’elle est a la recherche de sens. Faisant de
nombreuses erreurs reliées a I'interprétation de I’écriture en arithmétique et en
algebre, elle cherche a comprendre ce qui est pour nous une porte d’entrée pour
exercer une activité¢ de contrdle. Ses interventions ont mené I’enseignante a expliciter
le sens en arriére du symbolisme et ainsi a en faire profiter tous les autres éleves de la
classe. Une évolution se fait sentir, ainsi le 10 mai cette éléve explicite I’écriture 3ab’

comme axbxb+axbxb+axbxb,cequi précédemment constituait une difficulté.

Qu’apporte ici l’éclairage du questionnaire?
Le questionnaire nous renseigne sur le fait qu’elle possede la conception
suivante « deux lettres différentes doivent avoir deux valeurs différentes » (au début

et a la fin de I’expérimentation).

Analyse du controle exercé par Nicolas sur Pactivité mathématique au cours de

expérimentation

Controéle sur le processus de résolution de problémes

- Contréle sur la représentation du probléme (pergoit 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 1’écriture en contexte)

-2 Pas de passage vers une écriture efficace

Controle sur Pécriture

Sens de la notation en lien avec le Validation d’un énoncé (se prononcer
travail sur le signe d’une expression sur le caractére vrai/faux)

En arithmétique Quand la base est une lettre
- Controle qui s’exerce sur I’égalité (voit
qu’elle est toujours vraie)

- Donne du sens a la notation
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exponentielle, utilise les différentes
¢critures €équivalentes (avec
’exposant, les multiplications
successives, I”écriture au long).

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

- Contréle syntaxique : utilisation d’une
regle, d’abord on effectue les exposants,
ensuite les parenthéses,... mais qui ne
mene pas a la bonne réponse.

Tdche avec deux contrainies
Voit que [’égalité est vraie pour une
infinité de valeurs

En lien avec le travail sur les exposants
négatifs et division d’exposants

Simplification d’expressions
algébriques

- Flexibilité entre les registres fraction,
décimal, verbal et pourcentages.

- Etendre la régle prouvée

107% = 1% aux autres nombres

R

=i

- Construit un sens aux exposants
négatifs [ +5+5+5

2—4

- Explique la cohérence de !’écriture
avec des exposants négatifs en se
ramenant a la régularité (ce qu’on fait
avec les exposants positifs, on I’étend)

- Fait appel a ses connaissances sur les
fractions (diviser revient a multiplier par
I’inverse, les propriétés des opérations).

Controdle syntaxique exercé pour la
simplification d’expressions de tout type.

Qu'est-ce qui se dégage de celte analyse sur le contréle exercé par ['éléve au cours

de I'expérimentation? Quel éclairage apportent ici les données complémentaires du

questionnaire et de ['entrevue (passée au début de |'expérimentation?)

Nous avons retenu cet éleve car il présente des indicateurs de controle que

nous ne retrouvons pas toujours chez d’autres éléves.

- Sur le contréle exercé sur [ ’écriture
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Activation des connaissances antérieures / faire des liens / anticiper

Nicolas fait appel a 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 I’écriture exponentielle avec les exposants négatifs en
¢tendant la régularité obtenue avec les exposants positifs). Cette rapidité de
connexion entre I’ancien et le nouveau lui permet d’opérer dans un contenu nouveau

(calcul des logs en s’appuyant sur les proportions).
Contréle exercé dans la flexibilité entre les registres de représentation

Il possede également une grande flexibilité dans les registres de représentation,
(il s’appuie sur une représentation visuelle : I’arbre; fait le passage entre les différents

registres décimal, fraction, pourcentage).
Validation d’énoncés

Nicolas exerce un contrdle sur la validation d’énoncés : repére les casou il y a
une infinit¢ de possibilités, fait appel a [’arithmétique. Par contre, dans le
questionnaire du début et de la fin, il énonce que I’égalité (a’ +5%) =a® + b est

toujours vraie (cf. point 4.7.2).

- Résolution de problemes . que nous montre ['analyse du questionnaire el de

[entrevue?

Nous pouvons souligner une €volution dans la résolution du probleme Cafés-
croissants. Au début de I’expérimentation Nicolas conclut qu’une tasse de café colite
90 sous et un croissant 60 sous (sans démarche ni explications). Dans I’entrevue
I’éléve précise que ¢a marcherait si dans le premier énoncé ¢a coltait 2,50%. Alors

qu’a la fin, nous notons chez I’éléve une recherche de sens :
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« Ca me gosse le premier n’est pas proportionnel. Un croissant : 50 sous, un
café : 1 dollar. A 'achat de 3 croissants ou plus, rabais de 10 sous par

croissant. »

Analyse du contréle exercé par Miranda sur Iactivité mathématique au cours de

Pexpérimentation

Controle sur le processus de résolution de problémes

- Contréole sur la représentation du probléme (elle pergoit la structure

multiplicative du probléme)

- Engagement réfléchi (elle donne une interprétation du probleme des abeilles en

contexte)

- Pas de contréle sur la structure du probléme : Essaie d’appliquer une des stratégies
vues dans les robots et les abeilles (ajouter jour apres jour), n’y arrive pas et conclue
en donnant une formule a laquelle elle essaie de donner du sens.

Controle sur I’écriture

Sens de la notation en lien avec le travail sur
le signe d’une expression

Validation d’un énoncé (se
prononcer sur le caractére
vrai/faux)

En arithmétique

- Travaille sur un exemple particulier pour
expliquer la loi générale sur la parité des
exposants. Elle passe ainsi par le calcul. C’est
un contrdle qui s’exerce différemment sur un
exemple numérique particulier, il n’y a pas de
| passage a une généralisation. (16 mars)

- Controle syntaxique (utilisant une r¢gle pour
se prononcer liée a la parité des exposants)
(16 mai).

- Bonne interprétation de 1’écriture
exponentielle (30 mai).

- Voit I’égalité 17 =1 (10 mai)

En algebre

- Controle limité qui porte sur le calcul, ne
généralise pas. (25 mai)

- Décode les éléments implicites a = o' (3
mai).

Quand la base est une lettre

-  Contréle sur un exemple
particulier mais ne considére pas
toutes les possibilités. (16 mars).

- Une entrée sur le sens différent de
I’écriture de maniére générale : x’
c’est x.x alors que 2x c’est x+x (29
mai).

Enoncés présentant deux
contraintes

Un contréle limité avec deux
contraintes (trouve un seul couple
possible) (16 mars).
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Simplification d’expressions algébriques Perception des erreurs

- Trouve un facteur commun mais pas le plus | Pergoit I’erreur : un nombre divisé
efficace. par lui-méme ne donne pas 0.

- Contrdle sur le résultat: il va en rester le
plus en bas car c’est le plus gros.

- Erreur g—y =4y (elle fait 6y - 2y) (2 mai).
Y
- Confusion avec [’addition de

fractions 3x}5/ = 3x5 . y5 (16 mai).

6x> 6x” 6x
- Controle syntaxique sur la simplification
d’expressions algébriques en algébre a part
celles qui présentent un dénominateur avec un
signe moins. (30 mai).

- Décode les €éléments implicites (exposant 1
et facteur 1).

- Erreur 4—bc =0
4bc

Qu’est-ce qui se dégage de celte analyse sur le contréle exercé par l’éléve au cours
de ['expérimentation? Quel éclairage apportent ici les données complémentaires du
questionnaire et de [’entrevue?
- Sur le processus de résolution de problémes

Miranda pergoit la structure multiplicative du probleme mais il n’y a pas de
passage vers une écriture plus efficace. Elle présente des difficultés lors de la
résolution du probléme des bactéries, nous sentons qu’il y a une confusion entre deux
démarches mises de I’avant dans les problémes de robots et des abeilles. Pour le
probléme des bactéries, elle commence par ajouter au fur et a mesure les bactéries
obtenues jour apres jour mais arréte son calcul au cinquieme jour, perdue et finit par

donner une formule a laquelle elle colle un sens :

« (n* x2) exposant 2 car on a deux bactéries au départ et on multiplie ensuite
par 2 car ¢’est multiplié par 2 chaque jour. »
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Que nous montre ['analyse des questionnaires et des entrevues?

En ce qui a trait a la composante vérification, nous pouvons noter qu’elle
n’apparait pas dans I’expérimentation mais elle est présente dans le questionnaire
écrit (probléme des Trains). Aprés une résolution algébrique, 1’éléve vérifie son
résultat en remplagant dans 1’équation de départ (fait au début et a la fin). Nous
pouvons noter une recherche de sens dans le probléme des Cafés-croissants. Au
début de I'expérimentation, I’éleéve fait plusieurs essais et conclue que ¢a ne marche
pas. En entrevue, elle explique qu’il y a peut-étre des taxes, ¢a a |’air non
proportionnel, peut-&tre qu’il y a des coupons rabais. Ainsi I’éleve construit un sens
au probléme que I’on retrouve a la fin de I’expérimentation :

« Dans le restaurant, ils font des rabais mysteéres n’importe quand. C’est pour
¢a que ¢a ne marche pas. Tarifs spéciaux : café 0,45 et croissant 0,95 ou café
0,5 et croissant 0,90. »

- Sur le contréle sur ['écriture

Nous pouvons remarquer que cette éleve bouge le long de I’expérimentation.
Au début, elle est centrée sur les nombres, utilisant des exemples particuliers (dans le
sens accordé a la notation et dans la validation d’énoncés). 1l y a par la suite un
passage vers le général : elle utilise une régle sur la parité¢ des exposants (contrdle
syntaxique), elle donne du sens a la notation de maniere générale (signification de 2x
et de x?). Mais dans le questionnaire €crit, Miranda répond que 1’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 a la fois un controle sémantique (décode les ¢léments implicites) et syntaxique
(simplifications  d’expressions) sur [’écriture qu’elle développe pendant
I’expérimentation. Nous voyons ainsi pour le contréle syntaxique une nette
amélioration des regles de simplification basées sur les lois des exposants. Toutefois,
comme c’est le cas pour Christine, les expressions avec des dénominateurs négatifs

posent probléme.
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Qu’apporte ici l’éclairage du questionnaire?

Nous pouvons remarquer une confusion chez I’¢éléve autour de la conception
« deux lettres différentes représentent deux nombres différents. » Au début de
’expérimentation, Miranda explicite que

« x =y c’est faux, les disques et les livres n’ont pas le méme prix. »

A la fin, ’éléve écrit

« x et y sont en effet le méme nombre mais ils ne représentent pas le méme objet (des
livres, des disques). »

Nous sentons qu’elle donne ici du sens a I’écriture mais finit par conclure :

« Donc si on additionne ¢a ne fonctionne pas... on ne peut pas mélanger des
pommes et des oranges »,
reprenant une image semblable a celle donnée par I’enseignante autour des termes

semblables.

Analyse du contréle exercé par Julie sur activité mathématique au cours de

Pexpérimentation

Controle sur le processus de résolution de problémes

- Anticipation de [ 'ordre de grandeur avant de connaitre le résultat.
- Choix de la stratégie efficace (passage vers |’exponentielle, Robots)

- Un certain engagement réfléchi (propose une interprétation de la situation des
abeilles)

- Elle pergoit la structure multiplicative (un certain contréle sur la construction de la

représentation du probléme) mais calcule juste jusqu’au quatrieme jour, elle s’arréte
la (abeilles).

- Dans le probléme des bactéries, elle donne deux réponses 6 et 25 jours (la derniere
réponse provenant d’un passage vers |’écriture exponentielle). N’exerce pas de
vérification, retour au probleme.

Controle sur I’écriture

Sens de la notation en lien avec le Validation d’un énoncé (se prononcer
travail sur le signe d’une expression sur le caractére vrai/faux)
En arithmétique Quand la base est une lettre
- Controle syntaxique exercé sur | Utilisation d’un contre-exemple (une
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I’écriture exponentielle (utilise une regle
pour se prononcer sur le signe d’une
expression avec des exposants, liée a la
parité des exposants)

entrée sur le vrai / faux par les nombres)

Enoncé avec deux contraintes

Voit qu’il existe une infinité de valeurs

‘ ) _ qui satisfont les deux contraintes.
- Difficultés contrdle sémantique : avec

la combinaison de I’exposant 0 et d’une
expression ou le signe moins est entre
parenthéses (—2)0.

Evolution
- Contréle sémantique sur le sens de la
notation (30 mai)

En algébre

- Contréle sémantique sur ’écriture, un
contrle sur le signe du résultat li€¢ au
symbolisme (25 mai)

Simplification d’expressions algébriques

VD X5
2y(=2) vy

- Contréle syntaxique sur la simplification d’expressions algébriques avec des
exposants négatifs (10 mai).

- Confusion entre le facteur multiplicatif et I’exposant

- Controéle syntaxique exercé sur tout type d’expressions (30 mai).

Qu’est-ce qui se dégage de cette analyse sur le contréle exercé par ['éléeve au cours
de l'expérimentation? Quel éclairage apportent ici les données complémentaires du

questionnaire el de [’entrevue?

- Sur le processus de résolution de probléemes

Nous pouvons remarquer que I’expérimentation autour de la résolution de
problémes n’a pas €té trés bénéfique pour Julie. Dans le premier probléme (Robots),
I’éléve anticipe 1’ordre de grandeur du résultat et fait le choix d’une stratégie efficace.
Dans le deuxi¢me probléme (abeilles), on sent un contrdle sur la représentation du
probléme (repére la structure multiplicative) mais elle abandonne sa démarche, C’est

dans le troisieme probléme (bactéries) ou 1’éleve exprime des difficultés de controle
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sur sa tAche sous I’angle de la vérification. Julie donne deux réponses au probléme et

ne revient pas sur celles-ci.
Que nous montre |’analyse des questionnaires et des entrevues?

Nous constatons la méme chose dans le questionnaire €crit. Au début de
I’expérimentation, Julie résout le probléme des Trains algébriquement et arrive a la
réponse 21 wagons (elle exerce ainsi une vérification sur le résultat, un retour au
probléeme) alors qu’a la fin de ’expérimentation, elle résout de la méme fagon mais
donne comme résultat final 20,64285... wagons. Comme c’est le cas pour Miranda
on sent une perte de controle de ces éléves quand elles arrivent au probleme des
bactéries. Nous regardons ceci de plus pres au point 4.7.2.

Dans le probleme 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 ¢a ne lui a rien donné. Elle se lance alors dans des
essais erreurs contrdlés, elle précise que ¢a marche pour les deux premiers énoncés
mais pas pour le troisieme, 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 controle, I’éléve
est dans les essais, convaincue que ¢a marche, elle essaie encore de nouveaux

nombres dans le test final.

- Sur le contréle sur l'écriture

Il en va autrement en ce qui a trait au contrdle sur I’écriture (on sent ici une
évolution). On peut noter que Julie donne du sens a la notation exponentielle en
arithmétique et en algebre, surmontant les difficultés rencontrées au début de
I’expérimentation. Un changement survient également quant a ’interprétation du
symbolisme. Dans le probleéme de Brigitte au début de 1’expérimentation, Julie donne
deux interprétations possibles de I’équation :

« 2 livres et 6 disques coltent 40 dollars. »
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« 2% x un certain nombre de livres + 63 x un certain nombre de disques = 40% »

N

A la fin de ’expérimentation, 1’éleve commence par €crire la premiere phrase
mais elle la barre et choisit la deuxieme. Elle exerce ainsi une bonne interprétation du

symbolisme a la fin de I’expérimentation.

Elle posseéde également du contrle syntaxique, étant habile dans la

simplification de tout type d’expressions a la fin de I’expérimentation.

Finalement, face a la validation d’énoncés on sent une certaine confusion chez
Julie. Dans le premier questionnaire, elle explicite que I’égalité (a” +b*)’ = a® + b°
est toujours vraie. Pendant I’expérimentation, nous pouvons par contre constater
qu’elle exerce du contrdle sur la validation d’énoncés, ce contrdle est mis a profit
dans la résolution de la tache a la fin du questionnaire ou elle remplace a et b par des
nombres. Cependant elle finit par dire que 1’égalité est vraie. Dans I’entrevue de la fin
de I’expérimentation (nous avons exceptionnellement demandé des éclaircissements a
['éléve sur ce numéro car nous avions du temps), 1’éléve explique pourquoi cette
¢égalité est toujours vraie, elle précise qu’elle a essay¢ avec toutes sortes de nombres
et que ¢a marchait méme avec des nombres négatifs. Elle fait un exemple devant la

chercheure : (3% +2%)° =3°+2° (elle distribue D’exposant dans la parenthése et

n’opére pas sur les nombres en calculant comme on aurait pu le croire).
L’arithmétique dans ce cas-ci ne lui sert pas a porter un jugement sur la validité de cet
énoncé et a le méme statut que le symbolisme. Ce constat rejoint les observations de

Lee et Wheeler (1989).

Analyse du contriole exercé par Laure sur activité mathématique au cours de

l’expérimentation

Controle sur le processus de résolution de problémes

- Contréle sur la construction de la représentation (pergoit la structure
multiplicative; elle pergoit qu’il faut faire I’opération inverse de I’exponentielle pour
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les abeilles).

- Vérifie le résultat et retourne au contexte (elle arrondit & I’entier supérieur pour le

probléme des abeilles).

- Bactéries :

elle percoit 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.

Controle sur I’écriture

Sens de la notation en lien avec le
travail sur le signe d’une expression

Validation d’un énoncé (se prononcer
sur le caractére vrai/faux)

En arithmétique

- Signification donnée a [’écriture
exponentielle en lien avec les
parenthéses, elle exerce un contréle
sémantique sur ’écriture (si on a des
parentheéses c’est tout le chiffre au
complet qui est a la 3). (16 mars)

- Laure formule une loi générale qui
permet de déterminer le signe de
Iexpression, elle exerce du contréle
syntaxique (si I’exposant est impair, toute
I'expression est négative si le nombre sans
’exposant est négatif et I'exposant est pair
alors ¢’est positif). (16 mars).

- Contréle syntaxique sur ['écriture
exponentielle (utilise une régle pour se
prononcer sur le signe d’une expression
avec des exposants, liée a la parité des
exposants). (16 mars).

- Aprés: controle a questionner, elle
calcule toutes les expressions données
pour pouvoir ensuite les ordonner.

C . 1
- Anticipation la réponse de — sera
>

positive car 27 ca donne un nombre a
virgule donc 1 sur un nombre & virgule
positif va étre positif. (10 mai).

Quand la base est une lettre

- Contréle sémantique sur | ’écriture
exponentielle

(x+y) =(x+).(x+).(x+ )
{16 mars)

- Contréle sur le sens de ['écriture
exponentielle (m”® ¢’est le nombre m qui
est multiplié¢ par lui-méme a fois alors
que ma ¢’est m fois a). (16 mars)

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

Enonceé avec deux contraintes

Voit que I’égalité est vraie pour une
infinité de valeurs
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En algébre

- Contréle sémantique sur I’écriture, un
controle sur le signe du résultat lié au
symbolisme.

En lien avec le travail sur les exposants

Simplification d’expressions

négatifs et division d’exposants algébriques
- Contréle syntaxique (application d’une | - Contréle syntaxique mais fait I’erreur
régle), si j’ai un divisé alors je soustrais | 4ab .
e ), 1) . 249 _ 0 (3 mai)
€s exposants. 4ab

- Contréle syntaxique exercé sur la
simplification des expressions avec des
additions au numérateur.

- Contréle  syntaxique  sur  la
simplification d’expressions algébriques
en algebre avec des exposants négatifs.

Qu’est-ce qui se dégage de ceite analyse sur le contréle exercé par ['éléve au cours
de 'expérimentation? Quel éclairage apportent ici les données complémentaires du
questionnaire et de [’entrevue?

- Sur le processus de résolution de problemes?

Nous pouvons constater que Laure ne fait pas le choix d’une écriture efficace
(exponentielle), elle opere avec des multiplications successives. L’éleve a résolu le
probléme des abeilles en faisant la racine cinquieme qu’elle a explicitée en classe.
Cette stratégie a été jugée treés intéressante par l’enseignante qui annonce que ce
n’était pas tout a fait la racine cinquiéme qu’on doit faire mais plutét les logarithmes
(elle a alors expliqué les logs en avant, en utilisant une proportion). Nous pensons que
sous ’effet de cette intervention, 1’éléve a essayé de retrouver ce raisonnement dans
le probléme des bactéries. Tout d’abord, elle commence & résoudre le probléme en
faisant des multiplications successives mais abandonne cette démarche (qu’elle barre)
5 X

our écrire une proportion =
¥ prop 32 33000000

qu’elle finit par barrer ne sachant
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sirement pas comment continuer. Finalement aucune réponse n’est donnée pour ce

probléme. Nous pouvons ainsi remarquer ici un indice de non contréle.

Que nous montre ici l'analyse du questionnaire?

Dans le probleme des trains, il est intéressant de voir qu’au début de
’expérimentation, Laure résout le probléme algébriquement et donne comme réponse
21 wagons (vérification, retour au probléme). Dans le test €crit final, elle fait la méme
démarche qu’elle finit par barrer. Elle essaie alors de résoudre le probléeme d’une
autre fagon (par essais erreurs controlés) et remarque ainsi, en ayant procédé de deux
fagons différentes que la premiére démarche et le résultat obtenus étaient « bons
finalement » L’éléve utilise ici un moyen de vérification qui s’appuie sur une

résolution du probleme autrement en utilisant une autre stratégie.

- Sur le contréle exercé sur l’écriture

Laure possede un bon controle sémantique sur l’écriture a la fois en
arithmétique et en algebre. Elle est axée sur le sens, apportant une réflexion sur
I’écriture exponentielle. Cette recherche de sens est présente a la fin de
I’expérimentation dans le probleme Cafés-croissants. Dans le premier test, Laure
essaie avec plusieurs nombres, elle efface puis recommence sans donner de réponse.
Dans [’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 a cette
situation en disant que le restaurant offre des rabais :

« | croissant 1,20%; 1 café 0,77%. Rabais : a I’achat de 2 croissants, le café ne colite
que 0,308%. »

Ce sens accordé a I’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 contrOle exercé sur la tache, I’éleve écrit au début et a la fin de

I’expérimentation :
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« Toujours vrai car c¢’est une addition donc les 2 exposants ne peuvent pas
s’additionner mais avec les parenthéses on peut multiplier les exposants 2 par

3.Engros (a® +5%)° =a™ +6¥° »
Par ailleurs, 1’éléve possede un bon contrdle syntaxique sur la simplification

d’expressions avec des exposants.

Analyse du controle exercé par Francois sur activité mathématique au cours de

expérimentation

Controle sur le processus de résolution de problémes

- Anticipation de [’ordre de grandeur du résultat avant la résolution
- Choix d'une stratégie efficace (passage a I’exponentielle)

- Vérifie, refour au probléme (invalide certaines stratégies en utilisant I’ordre de
grandeur, en revenant sur le sens de la réponse en contexte, retour au contexte)

- Contréle sur la construction de la représentation (pergoit qu’il faut faire
I’opération inverse de I’exponentielle dans le probleme des abeilles).

- Une mauvaise interprétation de 1’écriture 56 (voit des abeilles qu’il faut retrancher
car déja comptées dans le calcul).

- Dans le probleme des bactéries : fait la racine carrée de 33 millions puis barre. Il
écrit ensuite 2+2° +2° +2* +...+ 2™ =33553916.

Controle sur I’écriture

Sens de la notation en lien avec le Validation d’un énoncé (se prononcer
travail sur le signe d’une expression sur le caractére vrai/faux)
- Bonne réflexion autour de I’écriture Quand la base est une leltre

exponenticlle en arithmétique. Utilisation d’un contre-exemple (une

entrée sur le vrai / faux par les nombres)
(pour 2x et x%)

Enoncés avec deux contraintes

Voit que ’égalité est vraie pour une
infinité de valeurs

| En lien avec le travail sur les eprSants

;. . Di ltés dans | lis
négatifs et division d’exposants Yficultés 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 dernicre
nest pas efficace 5° =5+5+5+5=+5
et1+5+5+5.

I Simplification d’expressions algébriques
- Controle syntaxique sur la simplification d’expressions algébriques de tout type.

- [nvalide les propos d’un autre €leve (ce n’est pas un plus mais un multiplié)

- Erreur i—az =0 (a deux reprises, le 2 et le 30 mai)
a

Qu'est-ce qui se dégage de cette analyse sur le contréle exercé par |'éléve au cours
de l'expérimentation? Quel éclairage apportent ici les données complémentaires du
questionnaire?
- Sur le processus de résolution de probléemes

Frangois posseéde un bon contréle sur le processus de résolution de problémes,
il anticipe, vérifie, invalide des démarches ressorties, retourne au contexte et procede
au choix d’une écriture efficace. Comme Laure, il résout le probléme des bactéries en
utilisant la racine carrée, ¢’est ce qu’il essaie de faire dans le probléme des bactéries
mais s’aper¢oit que ¢a ne marche pas (vérification du résultat). Dans le probleme des
trains nous pouvons noter chez cet ¢éléve une évolution au niveau de la vérification.
Dans le test au début de 1’expérimentation, il résout le probléme arithmétiquement
mais ne controle pas tout a fait la résolution :

12+16=28 (il considere ainsi une locomotive ayant des wagons de 28
places).

578+ 28 =21 (il trouve ici le nombre de wagons).
21+2=10,5=11lwagons/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
probleme.

A la fin de I’expérimentation, I’éléve résout algébriquement mais en posant

une équation différente des autres €léves de la classe : x représente ici le nombre de

passagers dans les wagons a 12 places, l%x représente alors le nombre de passagers
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dans les wagons a 16 places (puisque 16 représente le 1% de 12). Ainsi

x+l%x =578, x=256,88 (qu’il arrondit & 257). Il suffit ensuite de diviser par 12

pour avoir le nombre de wagons. Frangois obtient ainsi 11 wagons.

- Sur le contrdle sur l'écriture
Nous pouvons constater que Frangois posseéde du contrdle invalidant les

démarches de ses camarades et fait des liens. Il exerce également un contrdle

, . . . , 4ab . .
sémantique et syntaxique sur I’écriture. L erreur 1 = 0 semble toutefois persistante.
a

La conception autour de I’écriture non achevée n’apparait plus a la fin de
’expérimentation (dans le test du 30 mai). Dans le test écrit final, Frangois interpréte
correctement 1’écriture, il écrit 2L+6D=L+L+D+ D+ D+ D+ D+ D, mais écrit
apres 2 livres et 6 disques! Il posseéde également la conception « deux lettres
différentes représentent deux valeurs différentes » au début et a la fin de
’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
I’expérimentation, Frangois annonce que 1’égalité¢ (a® +b*)’ =a® +b° n’est jamais
vrai en donnant un contre exemple (a= 2515956 et b=1046856) alors qu’a la fin de

’expérimentation il écrit que cette égalité est toujours vraie.

Analyse du controle exercé par Zaia sur Dactivité mathématique au cours de

expérimentation

Controle sur le processus de résolution de problémes

- Anticipation de [’ordre de grandeur du résultat avant la résolution.
- Stratégie erronée : (2.n).39 qui n’a pas de sens dans le contexte (Robots).

- Percoit la structure multiplicative du probléme (contréle sur la représentation de la
situation) dans le probléme des abeilles et dans celui des bactéries.

- Perte du contexte (elle se rapporte a des personnes et pas a des abeilles)
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- CHANGEMENT dans le probléme des bactéries, passage de multiplications
successives (fois 2, fois 2,...) & I’écriture exponentielle en lien avec un calcul

systématique 22, 23, 24, 25,.

Controéle sur I’écriture

Sens de la notation en lien avec le
travail sur le signe d’une expression

Validation d’un énoncé (se prononcer
sur le caractére vrai/faux)

En arithmétique

- Difficultés contréle sémantique :
avec la combinaison de 1’exposant 0
et d’une expression ou le signe moins
est entre parentheses.

- Bonne réflexion sur la réflexion autour
de [D’écriture exponentielle (avec des
moins, parentheses...) (30 mai)

En algebre
- Contréle sémantique sur ’écriture, un
controle sur le signe du résultat li€¢ au
symbolisme

Enoncé avec deux contraintes
Un contrdle limité avec deux contraintes
(trouve un seul couple possible)

En lien avec le travail sur les exposants négatifs et division d’exposants

- Contréle syntaxique — = 2°(fait des liens avec ce qui a été fait précédemment).
E

Simplification d’expressions
algébriques

Difficultés dans le symbolisme

- Difficultés dans la simplification
d’expressions en algebre avec des
exposants négatifs (10 mai).

- Erreur @ =0
be

- Contréle syntaxique sur tout type
d’expressions (30 mai)

- Erreur : x° = 2x (3 mai)

- Mauvaise interprétation de I’écriture
2x=xx et 6y = yyyyyy (3 mai)

Qu'est-ce qui se dégage de ceite analyse sur le contréle exercé par ['éleve au cours

de 'expérimentation? Quel éclairage apportent ici les données complémentaires du

questionnaire et de | 'entrevue?

- Sur le processus de résolution de problemes
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On peut remarquer que Zaia exerce un controle limité dans la résolution de
problémes au début de I’expérimentation, mais on sent une nette progression. Dans le
proble¢me sur les Robots, elle donne comme réponse une formule qui n’a pas de sens
en contexte. Dans le probleme des abeilles, elle acquiert un contréle sur la
représentation du probléme, percevant la structure multiplicative méme si elle dit
qu’il s’agit de personnes au lieu d’abeilles (quitte momentanément le contexte). Dans
le probleme des bactéries, Zaia passe a une ¢criture efficace (I’exponentielle).
Toutefois, Zata n’a pas développé une attitude de vérification. Dans le probleme des
Trains, I’éléve donne comme résultat 20,64 wagons (pas de vérification ni de retour
au probléme), le probléme est résolu de fagon algébrique. A la fin de
expérimentation, Zaia résout le probléme par essais erreurs contr6lés et donne
comme réponse 20 wagons, on voit ici un changement car elle donne un nombre

entier de wagons.
- Sur le contréle sur l'écrilure

Zaia acquiert pendant I’expérimentation un contrdle sémantique sur I’écriture
en arithmétique et en algebre. Elle développe également un contrdle syntaxique sur la
simplification d’expressions avec des exposants. A la fin de I’expérimentation, nous
ne retrouvons plus les erreurs commises sur le symbolisme. L’interprétation de la
lettre change également. Dans le test €crit, au début de I’expérimentation, « L et D »
désignent pour Zaia des livres et des disques alors qu’a la fin de I’expérimentation,

elle donne du sens a I’équation proposée de la fagon suivante :

« Un nombre de livres qui colitent 2§ et un nombre de disques qui colitent 6§ ».

Dans ce méme probléme, nous pouvons constater qu’elle posséde la
conception « deux lettres différentes représentent deux nombres différents. » Elle ne
donne pas de réponse dans le probleme Cafés-croissanis, précisant qu’elle ne sait
comment le faire. En entrevue (au début de ’expérimentation), Zaia veut résoudre le
probléme par I’algebre mais elle ne sait pas comment procéder, elle fait donc des

essais erreurs et demande « Vous €tes stre 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 ’entrevue de la fin de I’expérimentation, I’éleve précise
qu’elle ne sait vraiment pas comment le faire, qu’elle a déja essayé plein de choses et

personne ne sait le faire. Il n’y a donc pas d’évolution du point de vue du contréle.

En ce qui concerne la composante validation d’énoncés, on constate une

évolution dans 1’utilisation d’une des lois sur les exposants. Au début, elle précise
qu’il y a une erreur de calcul dans I’égalité car (a’ +b%) =a® +b* =a* +b6*. A la

fin elle précise que I’égalité est toujours vraie car (a® +5°)’ =a*’ +b™ =a® +b°.

4.7.2 Quelques éléments de discussion autour des indicateurs de controle chez les

éleéves

Commentaires autour du contréle exercé sur le processus de résolution de problemes

Il se dégage de I’analyse des productions et du discours de ces huit éléves, une
recherche de sens qui a été encouragée sans aucun doute par I’enseignante qui a axé
beaucoup dans sa pratique sur la compréhension de ce qui s’y fait. Nous le voyons
dans le probleme Cafés-croissants ou une grande majorité de ces 8 éléves donne du
sens au probleme en affluant le restaurant de rabais (essayant de donner un sens
possible a la contradiction).

Dans I’expérimentation, il semble toutefois y avoir un moment clé de « perte
de controle » avec le probleme des bactéries. Nous faisons I’hypothése que
’intervention qui a eu lieu autour des problemes des robots et des abeilles a causé
quelques confusions chez certains €leves. En effet, dans le probléme des abeilles, une
stratégie est mise de ’avant par 1’enseignante, celle de la racine cinquieme. Elle
utilise cette démarche pour aller plus loin et explique aux éleves comment on calcule
les logarithmes. Nous pensons que I’approche de ce contenu a mélangé certains
¢leves qui face au probléme 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 probléme. Une autre démarche a probablement causé des
confusions. Dans les problémes Robots et Abeilles, certains éléves ajoutent les robots
ou les abeilles a chaque étape, cette démarche a suscité de vives discussions dans la

classe et de I’incompréhension chez la plupart des éleves.

Commentaires autour du contrdle exercé sur l'écriture

Deux composantes ont été développées pendant cette expérimentation : le
controle sémantique et le contrdle syntaxique. La majorité des éleves donnent du sens
a ’écriture, comme le souligne I’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 €leves font
beaucoup moins d’erreurs qu’auparavant. La grande majorité des ¢€léves sont
¢galement habiles dans la simplification d’expressions de tout genre, dans
’application de différentes régles. Nous pouvons noter & cet effet qu’a la fin de
’expérimentation (dans le test du 30 mai) les erreurs et difficultés des éléves autour
du symbolisme n’apparaissent plus (x’ = 2x ; concaténation ; I’addition de termes non
semblables et I’écriture achevée). Cependant la conception « deux lettres différentes
ne représentent pas les mémes nombres » persiste apreés 1’expérimentation et revient
constamment dans les questionnaires des éléves. Nous pensons que |’intervention qui
a eu lieu a cet effet n’a pas permis aux éléves de contrer cette conception,
’enseignante n’arrivant pas a trouver des arguments convaincants (4.3.3). Dans le
controle syntaxique, on note toutefois certaines dérives reliées aux expressions ayant

un signe moins au dénominateur. Nous pensons que cette difficulté est reliée au sens

i .2
qu’accordent les €léves a I’expression Y qui n’est pas vue comme un seul nombre et

: . e - -2 2
leur difficulté a percevoir I’équivalence de cette écriture avec ~3—;—§. A la fin de
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. : R . 4ab . ,
’expérimentation certains éléves annulent de fagon abusive 10b =0, cette difficulté
a

n’a pas été surmontée dans I’expérimentation.

Finalement, un dernier point reste en suspens autour de la validation
d’énoncés. Unanimement nos 8§ éléves disent, a la fin de I’expérimentation, que
Iégalité (a’ +b”)’ =a® +b° est toujours vraie et justifient pour la plupart en
distribuant I’exposant a I’intérieur de la parenthése. De plus, pour deux d’entre eux on
note une régression puisqu’au début de I’expérimentation ils avangaient que I’égalité
n’¢tait jamais vraie en donnant des contre exemples. Pourtant, tous ces él¢ves
exercent un contrdle sémantique autour de |’écriture. Aprés le travail sur les
exposants, I’expérimentation a porté sur la multiplication et division de polyndmes,
nous pensons que ce contenu a peut-étre eu un effet sur les stratégies des éleves face a

la validation de ce type d’énoncés.

Dans ce chapitre (cf. parties 4.1.4, 4.2.5, 43.4,44.3,4533,454.1,4.64)
une théorisation émerge venant €clairer une didactique d’intervention autour des
composantes du controle, des criteres en arriere du choix des tdches du point de vue
du contrdle, des indicateurs de contrdle chez les éléves et des stratégies d’intervention
favorisant le possible développement du contrdle. Nous allons dans le prochain
chapitre revenir sur cette théorisation émergente (dans une analyse transversale) en la
confrontant a ce que nous avait permis de dégager I’analyse théorique a priori et ce

que nous savions sur le contrdle (cf. cadre théorique).
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CHAPITRE V

INTERPRETATION

Un regard transversal sur ’analyse des différents blocs menée au chapitre 4
nous conduit a préciser une didactique d’intervention (dans le contexte particulier
d’un travail sur les exposants) visant le développement du contrdle chez les éléves,
sous quatre angles : 1) ce que recouvre le contrdle, ses différentes composantes telles
qu’elles apparaissent explicitées dans la pratique (lors des rencontres réflexives); 2)
les éléments des taches (proposées et redéfinies) susceptibles de favoriser une activité
de contrble; 3) les stratégies d’intervention (autour de ces tdches) qui favorisent une
activité¢ de contrdle; 4) des indicateurs possibles de controle de la part des éléves

(dans la classe, autour de ces taches).

Dans ce chapitre, nous reviendrons sur la théorisation qui émerge sur une
didactique d’intervention (& propos des exposants) visant le développement du
contrle, en la confrontant a ce que nous savions sur le plan théorique avant
I’expérimentation (cf. chapitre 2). Cette confrontation nous conduira a revenir
notamment sur le concept de contrdle (la conceptualisation nouvelle qui en émerge)
ainsi que sur une caractérisation des situations susceptibles de développer le controle.
D’autres éléments, complétement nouveaux, seront aussi mis en évidence en regard
notamment des indicateurs de controle de la part des éleves et des stratégies

d’intervention.
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Elaboration d’une didactique d’intervention sur les exposants visant le

développement du controle chez les éleves

L’analyse des différents blocs nous a conduit & préciser une théorisation

¢mergente a travers 4 sous-catégories dont nous avons précisé antérieurement les

¢léments.
Emergence d’un savoir NOUVEAU venant éclairer
une didactique d’intervention visant le
développement du controle
Sur le plan de I’enseignement :
Des problémes, des stratégies d’intervention
exercices, questions : explicitées favorisant le
dont on précise les développement du contrdle
caractéristiques en lien
avec le développement
du contrdle
Sur le plan des éleves : des
Un concept de contrdle indicateurs de controle explicités
explicité en lien avec la (lors de la planification)

pratique.

Nous reviendrons maintenant sur chacune de ces 4 sous-catégories en les
confrontant a I’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 contréle au croisement d’une didactique

de recherche et d’une didactique praticienne

Aprés une analyse théorique menée selon les perspectives sociologique,
psychologique, en éducation mathématique, mathématique et didactique, nous avions

retenu une définition du contrdle (cf. 2.2) que nous reprenons ci-dessous :

L’activité de contréle est associée pour nous a un processus qui se développe, se
construit sur du long terme chez 1’éleve.

Le contréle se traduit par :

- une réflexion de la part de I’éleve, sur toute action, sur tout choix tout au long
de la tache : au début, en cours ou a la fin de la résolution.

- la capacité a prendre des décisions de fagon réfléchie, rationnelle.
- une prise de distance par rapport a la résolution.
- le recours aux fondements sur lesquels on s’appuie pour valider.

- ’utilisation de méraconnaissances.

Le contrdle est présent tout au long de la résolution de la tache :

En amont de la réalisation .

Le controle permet une anticipation, les éléves posent a priori une condition de
validité du résultat avant de le connaitre. Il assure une mobilisation des connaissances
en jeu, il se manifeste par une relation entre les données et le but a atteindre.

En aval de la réalisation :

Le contrdle 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 tache et contribue & une évaluation des décisions d’action. Il passe également par la
perception des erreurs.

En début ou en cours de processus :

Le controle se manifeste par des prises de décision sur la direction a prendre, la
stratégie la plus efficace, la moins coliteuse en temps, par des évaluations périodiques
tout au long de la résolution.
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Six composantes du contrdle avaient €té relevées :

= Anticipation,

»  Vérification / Validation

* Engagement réfléchi

»  Discernement / Choix éclairé

* Recours a des métaconnaissances

= Perception des erreurs / Sensibilité a la contradiction. Capacité de
dépasser la contradiction.

L’analyse émergente (cf. chapitre 4) fait ressortir plusieurs composantes du
contrdle qui rejoignent ce cadre conceptuel et viennent le préciser. Ce résultat n’est
pas surprenant, les tdches proposées a I’enseignante comme base de discussion ayant
¢été ¢élaborées par la chercheure en regard de son cadre de référence sur le controle.
L’analyse permet toutefois d’aller plus loin, puisqu’au ceeur de la discussion sur le
choix des taches, et surtout leur re-définition, la didactique de recherche (cadre de
référence de la chercheure sur le contrdle) et la didactique praticienne (cadre de
référence de I’enseignante qui guide sa pratique) vont se croiser. Des composantes
du contrdle sont ainsi précisées, nuancées. Nous reprenons ci apres ces différentes

composantes telles qu’explicitées dans le cadre théorique en regard de ce que met en

¢vidence I’analyse des données.

Différentes composantes du controle

Anticipation

L’anticipation selon analyse théorique
- Estimation de I’ordre de grandeur (Cipra, 1985)

- Analyse préalable des propriétés que devra posséder le résultat (I’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 validit¢ du résultat avant de le
connaitre. L.’anticipation ameéne une vérification du résultat (Coppé, 1993).
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L’anticipation issue de ’analyse émergente

- Anticipation de ['ordre de grandeur, qui favorise un retour sur la réponse, sur le
caraclére pertinent de cette réponse en lien avec le probléme, un retour sur le
probléme (Analyse du Bloc I, dans la formulation du probléme des robots, la
supérieure regarde I’horloge et court, alarmée jusqu’a 1’usine améne a anticiper
que le nombre de robots doit €tre tres grand) (C et E).

- Anticipation de la nature du nombre obtenu (positif ou négatif) (C et E), (4nalyse

du Bloc 2, autour de la réflexion sur le signe de —(-5)).

L’anticipation se retrouve autant dans le travail sur la résolution de problemes
que dans le travail sur D’écriture. Elle est associée a I’estimation de I’ordre de
grandeur, a l’estimation de la nature du nombre obtenu. Cette composante est
intimement li€e a un retour sur la réponse en lien avec la question, le probléme 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 maniére plus large une condition de validité du résultat a priori avant méme
de le connaitre (Coppé, 1993). Cette condition de validité prend ici la forme
spécifique d’un ordre de grandeur ou est relative a la nature du nombre obtenu.

L’analyse émergente rejoint ici I’analyse théorique, I’exemplifie.

Vérification

La vérification selon I’analyse théorique

- La wérification prend place apres I’exécution lors de la découverte
d’incohérences avec d’autres informations données dans le probléme ou le
sentiment d’avoir épuisé 1’espace de recherche arrivant ainsi a une impasse. La
vérification se traduit par une remise en cause de la représentation de la tache
(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 a des vitessses
supérieures a la vitesse de la lumiére) (Cipra, 1985).

- L’éléve se pose la question sur le caractére vrai / faux du résultat. La vérification
implique un retour sur ce que I’éleve a produit (Coppé, 1993).
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La chercheure (Coppé, 1993) distingue deux types de vérifications, celles qui
portent :
e Sur le résultat lui-méme
e Sur la méthode qui a permis d’arriver a ce résultat, sur les critéres 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 étre fréquentes
et provient d’une incertitude, elle permet de dépasser le doute (Hadamard,
1945/1975)

La vérification issue de ’analyse émergente

- La vérification provient d’un questionnement sur le caractére pertinent de la
réponse obtenue en lien avec la question du probleme. (4dnalyse du Bloc I, dans le
probléme des abeilles, le résultat obtenu qui est un nombre décimal oblige & un
retour au contexte). La vérification peut provenir d’une anticipation du résultat et
requiert un retour au contexte (Analyse du Bloc I, dans le probléme des robots, le
résultat 72 robots pousse a une vérification car on s’attendait & un nombre plus grand
de robots provenant du fait que la supérieure panique).

- La vérification renvoie a un regard critique sur le signe d’une expression avec des
exposants (& travers notamment un résultat obtenu avec la calculatrice), qui peut
provenir d’une anticipation sur le signe de I’expression (4nalyse du Bloc 2, un
regard critique lporté sur la calculatrice qui donnerait un résultat négatif pour
’expression (-3) %) (E et ).

- La vérification renvoie aussi a un questionnement sur la forme générale du résultat
4

(Analyse du Bloc 5, dans la simplification de I’expression Z—7 on remarque qu’il va 'y

en avoir plus en bas qu’en haut, réflexion qui peut étre produite par anticipation).

Cette composante est présente a la fois dans un travail sur I’écriture et sur le
processus de résolution de problemes. Nous pouvons constater qu’il y a deux types de
vérification, le premier provenant d’une anticipation (on anticipe un certain résultat et
on exerce une vérification face au résultat obtenu pour le confronter a celui anticipé).
Le deuxieme est une vérification du résultat sans qu’il y ait eu d’anticipation
préalable, on revient sur le probléme, sur la question posée pour relever si le résultat
obtenu a du sens, est conforme a 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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contrdle possibles (questionnement sur la pertinence de ce résultat dans un contexte
de résolution de problémes, 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 a une réflexion sur le signe de ’expression obtenue, rendant possible un
contrdle sur la véracité de la réponse fournie par la calculatrice, ou a une réflexion sur
la forme de I’expression que I’on devrait obtenir aprés simplification d’expressions
avec des exposants, donnant un contréle sur la réponse (est-ce possible ou non

d’avoir une telle réponse).

Validation

La validation selon ’analyse théorique

- La validation a recours a 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 ’arithmétique et 1’algebre pour pouvoir se prononcer sur le
caractere vrai ou faux de certains énoncés (exemple pour se prononcer sur la validité

ou non de I’énoncé /(a’ +b2):\/a72+\/b72, il est possible de s’appuyer sur une

signification donnée a I’écriture en algebre, notamment aux exposants et a 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 I’analyse émergente

- La validation d’une expression algébrique comportant une égalité va s’appuyer sur
certains fondements a la fois algébriques et arithmétiques et une coordination entre
les deux (4Analyse des Blocs 3 et 4, on demande de trouver des valeurs possibles de x,

yetz telles que 3’ =3%.37.3%).

- La validation d’un systéme 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 (4nalyse du Bloc 3, trouvez les valeurs de a et b telles
que a < b et a =b).

- Validation de différents €énoncés passe par un jeu d’écritures €quivalentes et un
contrdle sur ces écritures €quivalentes / flexibilité¢ dans le passage de I'une a I’autre
(Analyse du Bloc 5, devant la validation de 1’énoncé 57 = -125, recours a 1’énoncé
que Ion sait vrai 52 = 0,008 et recours & des écritures équivalentes qui invalident
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I’énoncé précédent 0,008 = L —).

1000
- La validation de certains énoncés permet le dépassement de difficultés et erreurs
sur I’écriture exponentielle a travers la signification reliée a I’écriture (Analyse des

Blocs 4 et 6, les énoncés suivants sont-ils vrais ou faux 2 =5+ 5;
8°x10° 18’
ot 02,( a+b)Y =a’ +b).

L’analyse émergente autour de la validation rejoint I’analyse théorique, pour
ce qui est plus spécifiquement des expressions algébriques, sous l’angle d’une
coordination entre I’algébre et I’arithmétique. La validation d’énoncés algébriques se
traduit en effet par un recours a la fois a la signification de I’écriture algébrique et a
’arithmétique a travers un calcul, permettant de contrdler 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 I’utilisation d’écritures
équivalentes et une flexibilité dans le passage d’une écriture a Iautre.

Nous pouvons remarquer a ce stade que les résultats de ’analyse €émergente
vont dans le sens de la caractérisation amenée par I’analyse théorique des trois
composantes du contréle telles que I’anticipation, la vérification et la validation. Cette
analyse vient essentiellement expliciter, raffiner 1’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 wvalidation (importance du passage d’un cadre a l’autre, du cadre
algébrique au cadre arithmétique, du passage d’une écriture a I’autre dans le travail de
validation en algebre et le controle exercé sur cette validation) mobilisées dans cette
construction conjointe en lien avec le travail sur les exposants. L’activité de contrdle
semble ici associée a une flexibilité dans le passage d’un registre d’écriture a I’autre,
d’un cadre & 'autre, a 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 I’engagement réfléchi, 1’analyse émergente permet d’enrichir,

de préciser cette composante.

Engagement réfléchi

L’engagement réfléchi selon I’analyse théorique

- Une prise de distance, un arrét devant la tiche avant de résoudre, une réflexion sur
I’action (Kargiotakis, 1996).

Dans le contexte de la résolution d 'équations :

- L’engagement réfléchi renvoie a un travail sur le sens de résoudre une équation :
le fait de trouver le ou les valeurs de x, si elles existent, qui vérifient I’égalité
(une idée d'égalité conditionnelle) (Margolinas, 1989).

- Elle renvoie aussi a voir la pertinence et la provenance de régles (dans la
manipulation algébrique d’équations) (Margolinas, 1989).

- Elle suppose une réflexion sur la nécessité d’avoir recours a un travail
algébrique, une prise de décision sur [’action a 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 I’analyse émergente se caractérise par

- Un jugement réfléchi qui porte sur le sens accordé a I’égalité : voir qu’elle est
conditionnelle et entrevoir tous les possibles. (4dnalyse des Blocs 3 et 4, dans
certains cas il existe plusieurs valeurs qui vérifient I’égalité comme par exemple

pour 3’ =3%3"3%  dautres égalités admettent une seule valeur comme
5% = 5%5%0u aucune valeur comme par exemple 2*.2° =2°2") (C).

- Un jugement réfléchi, un temps d’arrét devant certaines expressions a simplifier
qui causent des difficultés (4nalyse du Bloc 6, réduction d’expressions qui ont

des additions au numérateur et/ou au dénominateur, ne pas faire de
5

simplifications abusives WE). (4nalyse du Bloc 6, voir que certaines

a+a

expressions ne peuvent pas se réduire en une expression ayant la méme base
comme par exemple 7% —=7%) (C)

- Un retour aux fondements : donner du sens aux conventions d’écriture et aux lois
des exposants, savoir d’ou elles viennent et pouvoir les retrouver (4dnalyse 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
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Iécriture  exponentielle, a I’écriture au lonéﬂwciomme par exemple
(2°Y =(2°).(2°)=222222=2°=2")(E).

- Un jugement réfléchi dans des contextes qui se prétent a différentes
interprétations et débouchent sur plusieurs réponses possibles : appropriation du
probléme en donnant du sens en contexte. (Analyse du Bloc I, dans le probléme
des abeilles, on peut considérer que I’abeille meurt la journée ou elle a été
infectée ou le jour d’aprés ce qui donne des réponses différentes).

L’analyse émergente vient enrichir la caractérisation de 1’engagement réfléchi
sous I’angle du travail sur les exposants et sur le processus de résolution de
problémes. Les didactiques de recherche et praticienne se rejoignent autour d’une

prise _de distance, d’un arrét devant la tdche, qu’elles expriment en termes de

jugement réfléchi, d’esprit critique, avant de résoudre comme par exemple quand
I’¢leve est face a des expressions qui ne peuvent se réduire (C) ou un temps d’arrét
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 a travers des exemples sur les exposants. Nous retrouvons également
dans l’analyse émergente l’idée de donner du sens a I’égalit¢ conditionnelle
(Margolinas, 1989) qui se précise dans I’expérimentation a travers une considération

de tous les cas possibles. [’engagement réfléchi est également associé par

’enseignante a un retour aux fondements permettant de retrouver les lois des

exposants et des conventions d’écriture (rejoignant ici I’idée de voir la pertinence et
la provenance de régles que nous avions dans le cadre théorique). Un élément
nouveau apparait par rapport a I’analyse théorique, I’engagement réfléchi est associé
dans le contexte de la résolution de probleémes a une appropriation du probléme en
donnant du sens en contexte, et se manifeste dans le choix d’une interprétation du

probléme parmi d’autres interprétations possibles.




Discernement / choix éclairé

Le discernement, choix éclairé selon.’analyse théorique
En résolution de problemes

Capacité de voir différentes stratégies pour résoudre le probleme. Capacité de faire
un choix pertinent d’une stratégie appropriée, efficace, peu colteuse 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, a écarter ce qui est inapproprié, a procéder a un
traitement efficace, le sujet ayant préalablement écarté¢ les stratégies qui sont

inappropriées (Schoenfeld, 1985). Par exemple, dans le calcul de I’intégrale indéfinie
J-)zcixg» le changement de variable u = x° — 9 est un choix plus efficace et
x —

économique en temps que la factorisation de (x° — 9) ou le changement de variable
u=3sinf.

Le discernement, choix éclairé issu de ’analyse émergente

En résolution de problemes

- Choix, discernement éclairé parmi plusieurs €critures, choisir celle qui est la plus
efficace, plus économique en temps (E et C) (4nalyse du Bloc 1, dans le probléme
des Robots, le choix portant sur I’écriture 2°° est plus efficace que le choix d’une
écriture  au long 2x2x2x2x2... ou des calculs au fur et a mesure
2x2=44x2=8,8x2=16;etc.)

- Choix, discernement éclairé parmi plusieurs stratégies, choisir la plus efficace celle
qui permet une généralisation (E et C) (4nalyse du Bloc I, dans le probleme du
Placement d’argent le calcul du 10% du montant année apres année amene de longs
calculs fastidieux par rapport & une généralisation qui permet de multiplier par 1,1 le
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 meéne vers la

simplification la plus efficace, en un seul coup (E) (4nalyse du Bloc 5, pour

T a .. .
simplifier —-, choisi le facteur commun a’ permettra de simplifier en une seule
a

étape).
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Cette composante apparait centrale étant présente & la fois dans un travail sur
la résolution de problémes et dans un travail sur D’écriture. Les didactiques
praticienne et de recherche se rejoignent ici, le discernement et le choix €clairé étant
associés a la fois au recours & une écriture efficace comme [’exponentielle ou le
facteur commun le plus grand, au recours a une stratégie efficace qui mene, dans le
cas de I’expérimentation vers une généralisation ou une simplifiacation efficace.

Nous rejoignons ainsi Krustetskii et Schoenfeld.

Perception des erreurs / Sensibilité a la contradiction / Dépassement de la
contradiction

Cette composante selon I’analyse théorique

La sensibilité a la contradiction est reliée a une réflexion rétroactive sur la tache qui
repose sur une négation des faits observés (et qui proviennent d’une affirmation) et
est issue d’une anticipation dé¢ue. Une construction de négations non données au
début conduit au dépassement de telles contradictions (Piaget, 1974).

Cette composante issue de ’analyse émergente

- La sensibilité a la contradiction, la perception des erreurs provient d’un effet de
surprise face a un résultat auquel on ne s’attendait pas, qui ne correspond pas a celui
que I’on avait anticipé (4rnalyse du Bloc 1, dans le probléme des Robots le résultat
72 est plus petit que celui attendu implique ici un retour au probleme, a la question, a
la stratégie utilisée).

- La sensibilité a la contradiction, la perception des erreurs provient de I’obtention
de différents résultats a un calcul qui devrait mener & un seul résultat (4nalyse du
Bloc 5, pour 57 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 (4dnalyse des Blocs 4 et 5, pour voir que 5% +5° #5°

oul0” x10° #10', il faut revenir a la définition de I’écriture exponentielle a travers
une écriture au long).

Comme Piaget, la sensibilit¢ a la contradiction peut provenir d’une
anticipation dégue. L analyse émergente permet d’éclairer et d’aller plus loin dans la
caractérisation de cette composante du contrle a travers différents indices qui
permettent de repérer une telle sensibilité comme 1’effet de surprise face a un résultat
qui ne correspond pas a celul anticipé (nous retrouvons ici les propos de Piaget) et a

travers 1’obtention de différents résultats pour une seule expression. Dans cette
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deuxiéme catégorisation, nous pouvons constater que l’effet social est trés important.
En effet, ¢’est & travers la confrontation des résultats obtenus dans la classe qu’une
telle sensibilité a la contradiction, une perception des erreurs est possible. Dans le cas
tres particulier du travail sur les exposants, I’analyse €émergente nous présente un
exemple de dépassement d’une contradiction par un retour au sens de 1’écriture

exponentielle.

Meétaconnaissances

Les métaconnaissances selon ’analyse théorique

- Les métaconnaissances se situent a un niveau qui n’est pas le méme que celui des
connaissances mathématiques (définitions, théorémes, 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 méme expression (réduite, développée,
factorisée) selon la tdche a effectuer. Par exemple, I’expression développée est
commode pour calculer la valeur en 0 d’une expression a une inconnue car on se
ramene a des additions, I’expression factorisée est quant a elle commode pour
résoudre |’équation du type « expression = 0 » (Lenfant, 2002).

Les métaconnaissances issues de ’analyse émergente

Les métaconnaissances sont le fruit d’une réflexion sur la combinaison de deux ou
plusieurs connaissances. (4dnalyse du Bloc 5, par exemple la décision sur le chemin a
prendre vis & vis une expression a réduire s’appuie sur une combinaison de
connaissances relatives a la réduction d’expressions algébriques avec des exposants
et aux nombres premiers. Cette métaconnaissance se manifeste dans le choix qui est
fait : si I’expression a 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
3 6
4 20 1 o _
nombres, par exemple pour PR ce qui n’est pas le cas si les deux bases
sont des nombres premiers, dans ce cas-ci la simplification en un seul nombre avec
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2
\
? M >
un exposant n’est pas possible comme c’est le cas pour 57 ).

Dans I’analyse théorique tout comme dans I’analyse émergente des données,
les métaconnaissances se situent a un niveau qui n’est pas le méme que celui des
connaissances mathématiques, celui d’une réflexion sur les connaissances. Toutefois
pour Artigue et Lenfant, elles permettent dans un contexte, une tdche donnés de
déterminer I’écriture, le registre adéquat, le plus appropri€ pour aborder un probléme,
une tache donnée, alors que dans notre analyse émergente, les métaconnaissances
sont [’aboutissement d’une combinaison de plusieurs connaissances qui donne une
connaissance qui se situe a un autre niveau, €tant plus élaborée, plus complexe et

prenant en compte différentes connaissances.

Cette confrontation entre 1’analyse théorique et I’analyse émergente nous a
permis de préciser certaines composantes comme |’anticipation, la vérification, la
validation et le discernement/choix éclairé, les formes qu’elles pouvaient prendre, &
travers des exemples en lien avec le travail sur les exposants. D’autres composantes
ont été nuancées, enrichies par ’analyse émergente comme 1’engagement réfléchi, la
perception des erreurs/ la sensibilité a la contradiction/le dépassement de la
contradiction et les métaconnaissances. Une nouvelle conceptualisation du contréle
é¢merge donc suite a cette confrontation entre analyse théorique et analyse émergente.
Le tableau synthése ci-dessous rapporte une nouvelles caractérisation du contrdle en

lien avec les composantes :

Le concept de controéle :
Une nouvelle conceptualisation autour de ses différentes composantes

11 s’agit de poser une condition de validité¢ du résultat avant de
le connaitre : estimation de 1’ordre de grandeur, anticipation de
Anticipation la nature du nombre obtenu, analyse préalable des propriétés
' que doit posséder le résultat.

L’ anticipation est liée a un retour sur la réponse en lien avec la




407

question, le probléme posé.

Vérification

Il y a 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 a 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 a ce qui est
demandé? ».

La vérification requiert un retour a la tache, a la question
pos€e.

La vérification peut porter sur :
- la démarche, la méthode utilisée
- le choix de la méthode utilisée

- le résultat lui-méme. Elle se manifeste a travers un
questionnement sur le caractére pertinent de ce résultat,
sur sa nature, sur sa forme globale.

La vérification permet de dépasser le doute.

Validation

- La validation s’appuie sur des fondements (qui vont étre
explicités) qui permettent de juger du caractére vrai, faux,
partiellement vrai de ce qui est avancé. Dans le cas d’énoncés
algébriques, elle se traduit par une coordination entre
arithmétique et algébre, par la capacité de passer d’un cadre a
I’autre. Ce type de validation permet le développement d’une
sensibilité aux erreurs, aux difficultés.

- La validation peut également s’exprimer a travers |’utilisation
d’écritures équivalentes, une flexibilité dans le passage d’une
€criture a |’autre; elle requiert un retour au sens des concepts
en jeu (dans le cas de notre expérimentation a la signification
de I’écriture exponentielle).

Engagement
réfléchi

L’engagement réfléchi peut s’exprimer 4 travers :

- Une prise de distance, un arrét devant la tache, un esprit
critique avant la résolution.

- Un retour aux fondements, étre & la recherche de sens (savoir
d’ou proviennent les conventions, les régles, les concepts en
jeu).

- Une appropriation du probléme en donnant du sens en
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contexte, faisant appel au choix d’une interprétation du
probleme parmi d’autres interprétations possibles / Jugement
réfléchi dans des contextes qui se prétent a différentes
interprétations possibles.

Discernement /
Choix éclairé

Le discernement/choix éclairé se traduit par une capacité a
choisir parmi parmi différentes écritures et/ou différentes
stratégies celle qui est la plus appropriée, la plus efficace et la
moins coliteuse en temps en ayant préalablement écarté celles
qui sont inappropriées.

Perception des
erreurs/sensibilité
a la contradiction

La sensibilit¢ a la contradiction peut provenir d’une
anticipation décue, d’un effet de surprise face a un résultat qui
ne correspond pas a celui attendu.

Dans une classe, la sensibilitt a la contradiction peut
s’exprimer a travers une mise en commun des résultats obtenus
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.

Métaconnaissance

[.es métaconnaissances sont le fruit :

- d’une réflexion sur les connaissances, elles expriment un
savoir sur la pertinence, I’efficacit¢ d’une notion, d’une
écriture dans une tache 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 contrdle ; une nouvelle conceptualisation

L’analyse émergente nous éclaire sur d’autres composantes du contrdle que

nous ne retrouvons pas dans le cadre théorique et qui sont amenées au cours de cette

construction conjointe, principalement dans ce cas par I’enseignante.
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Flexibilité d’une écriture a 'autre : le contrdle sur activité mathématique renvoie

a une flexibilité dans la passage d’une écriture a I’autre

- Ceci sera explicité en termes de difficultés de contrdle dans le passage d’une

. : . . S -5 5
écriture a I’autre, voir 1’égalité entre les écritures — g,? ;—— (Analyse du Bloc 2).
- 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 milliémes, on peut |’écrire
8
—2 ).
1000

Réinvestissement des stratégies

- Réinvestissement des stratégies d’un probléme a I’autre, (4nalyse du Bloc 1, voir si
les €leves réinvestissent les stratégies mises de I’avant dans le probléme des robots et
des abeilles lors de la résolution du probléme des bactéries);

- Réinvestissement des stratégies utilisées de 1’écriture en arithmétique a I’écriture en
algébre (Analyse du Bloc 2, le travail sur le signe d’expressions arithmétique

réinvestit sur les expressions algébriques).

A ce stade, nous pouvons éclairer la notion de contrdle a travers ses processus
et manifestations, ce qui viendra compléter la caractérisation des composantes du
controle vue précédemment. Nous ferons apparaitre dans une autre police (Arial) les

changements apportés a la caractérisation de départ suite a notre analyse de données.

L’activité de contréle est associée pour nous a un processus qui se développe, se
construit sur du long terme chez I’éléve.

Le controle se traduit par :

- une réflexion de la part de I’¢éleéve, sur toute action, sur tout choix tout au long de la
tache : au début, en cours ou a la fin de la résolution.
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- un temps d’arrét, une prise de distance, un esprit critique avant toule résolution.
- la capacité a prendre des décisions de fagon réfléchie, rationnelle.

- le recours aux fondements, un retour au sens des concepts utilisés

- I’utilisation de métaconnaissances.

- Le réinvestissement de stratégies.

- Un recours au sens, aux fondements des concepts en jeu

Le contrble est présent tout au long de la résolution de la tiche :

En amont de la réalisation :

Le contrble permet une anticipation, les éléves posent a priori une condition de
validité du résultat avant de le connaitre. Il assure une mobilisation des connaissances
en jeu, il se manifeste par une relation entre les données et le but a atteindre. Il se
traduit par un temps d’arrét, 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 contréle assure un travail rétrospectif, une vérification du résultat pour dépasser le
doute et acquérir une certitude. Si nécessaire, il permet un retour sur la tache, sur la
question et contribue a une évaluation de la méthode utilisée, la démarche, le choix de
la méthode, le résultat lui-méme. Il passe également par la perception des erreurs, une
sensibilité et/ou un dépassement a la contradiction.

En début ou en cours de processus :

Le contréle se manifeste par des prises de décision sur la direction a prendre, la
stratégie la plus efficace, la moins coliteuse 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 contréle syntaxique du
controle sémantique. [’expérimentation a porté essentiellement sur ces deux
composantes du contrdle ce qui a permis de les éclairer, de les raffiner et de les

enrichir a travers un travail sur les exposants.
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Controle sémantique et syntaxique d’apreés le cadre théorique

Pour Brousseau (1986), le contréle syntaxique permet d’appliquer les axiomes
alors que le contrdle sémantique est relié a savoir de quoi on parle et « connaitre les
paradoxes attachés a certains usages pour les éviter » (p.43). Bednarz, Saboya
(2007) et Kouki (2007) se sont intéressés quant & eux aux contrdles syntaxique et
sémantique dans le contexte de résolution de problémes en algebre et de la résolution
d’équations. Le controle syntaxique est défini comme la capacité a gérer des regles de
transformation alors que le contrdle sémantique est attaché a la capacité a ne pas se
détacher de la signification des grandeurs qu’on manipule. L’analyse €émergente
permet de faire apparaltre des €léments nouveaux reliés au contréle sémantique et

syntaxique.

Dans notre expérimentation, le controle sémantique apparait relié a l’écriture a
travers :

1. Un sens accordé au symbole lors de :
- ’interprétation du signe moins de I’écriture qui a 2 sens : le sens d’une opération et
le sens d’un nombre entier relatif par exemple dans 1’expression 2 —(=5°) (4nalyse du

Bloc 2).

- ’interprétation du trait de fraction comme une division 5° 5+2 (Analyse des Blocs
Jetb).

2. Un retour aux fondements, sur le sens de la notation exponentielle (Analyse du
Bloc 2, quand on demande le signe de I’expression —(=5"), il s’agit de trouver le

signe sans avoir recours au calcul ce qui suscite une réflexion sur la signification de

I’écriture, sur le role des parentheses).

3. Une construction de régles 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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I’expression portant sur la parité¢ des exposants, par exemple pour déterminer le signe
de (-5)*on s’appuie sur le sens de I’écriture exponentielle (=5)° = (=5).(=5).(-=5),
par la régle des signes on sait que moins par moins donne moins et qu’un moins par
un plus donne un moins on est donc assuré€s que I’expression est négative, ce qui nous
permet d’entrevoir que dans ce cas si I’exposant est impair, I’expression sera négative

et s’il est pair, elle sera positive).

2 2
4. Un décodage des implicites de la notation (4Analyse du Bloc 5 dans a_] = az d .
a  a xa

Suite a Uanalyse émergente, le controle syntaxique apparait relié a :

1. L’utilisation d’une régle pour voir si ¢’est positif ou négatif (4nalyse du Bloc 2, par
exemple dans I’expression (—5)’, comme I’exposant 3 qui est impair porte sur une

expression négative alors le résultat sera négatif).

2. Flexibilit¢ de l'utilisation de regles (Analyse du Bloc 3, différentes fagons de

(3 o I 3?5t o
simplifier | — | , soit on fait ——=——-=1+— =1x— soit on procéde ainsi
5 (y)z 3/ 5 3
5 5
3, o, 11 1,
—=3"=5 = — +—=—x5".
5—2 32 52 32

Le contrdle syntaxique est ainsi li¢ a un travail sur I’écriture a travers
Iutilisation, I’application de régles (portant sur la parité des exposants, sur les lois
des exposants), et sur une flexibilité dans I’utilisation de ces régles qui débouche dans

certains cas sur différentes simplifications.

5.2 Un savoir nouveau qui émerge autour du choix des tiches susceptibles de

favoriser le développement du controle : caractérisation

Suite a I'interprétation des travaux de plusieurs chercheurs et a notre propre

construction théorique a la fin du chapitre 2, nous avions cerné différentes taches
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susceptibles de développer une activité de controle. 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 I’éléve peut faire des choix, prendre des
décisions. Ces situations permettent plusieurs engagements possibles. C’est I’idée d’un
choix éclairé entre diverses stratégies possibles, pour discerner celle qui est la plus
efficace, celle qui mene vers la solution le plus rapidement, sans trop de risques
d’erreurs.

2. Situations dans lesquelles on doit percevoir des erreurs, étre sensibles a la
contradiction et étre 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 maniere a provoquer une prise de conscience. Elle invite aussi a
dépasser la contradiction. Kargiotakis distingue deux cas: la contradiction peut
provenir d’un raisonnement qui n’est pas valide et le cas ot I’¢leve se questionne, est
sensible a 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 tdche. Le résultat obtenu peut mener vers un retour sur la tache, 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 : 1’éleve doit se prononcer sur le caractére vrai ou
faux d’un énoncé ce qui requiert une coordination entre I’arithmétique et ’algebre,

- Validation d’une conjecture : ['utilisation de cas particuliers utilisés comme contre-
exemples permet de vérifier par exemple la validité d’une formule.

- Les éleves €laborent des propositions et ils doivent justifier la vérité ou la fausseté
d’un énoncé (production d’une preuve) (cf. course a 20 de Brousseau, 1986).

5. Situations de décision, d’anticipation (Balacheftf, 1987)

On demande aux €léves d’anticiper, de prédire, de poser a priori une condition de
validité du résultat avant de le connaitre.

6. Situation favorisant un engagement réfléchi

La situation fait intervenir le sens, la compréhension des concepts en jeu de maniére a
permettre un engagement réfléchi. Elle requiert également une prise de distance par
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rapport a la tache, un temps d’arrét, de réflexion.

7. Situation mettant de ’avant I utilisation de métaconnaissances

La situation sollicite [’utilisation de connaissances de type méta, nommeées
métaconnaissances, lies a la prise de décision sur ’utilisation des connaissances les
plus appropriées en lien avec la tache.

Suite a I’analyse é€mergente, nous pouvons faire un paralléle entre ces
différents types de taches et celles que nous avons dégagées. Il en ressort un éclairage

sur ces tdches exemplifié sur un contenu précis, le travail sur les exposants.

1. Eclairage autour des situations de choix requérant un discernement, un choix
éclairé

Suite a analyse émergente

- Probléeme qui se préte & différentes interprétations et débouche ainsi sur
plusieurs réponses (4nalyse du Bloc 1, le probléme des abeilles).

- Probléme qui requiert une stratégie efficace et peu coliteuse en temps (4nalyse
du Bloc I, dans le probleme du placement d’argent la multitude de calculs a
effectuer pousse les €leves a se tourner vers une autre stratégie).

2. Eclairage autour des situations dans lesquelles on doit percevoir des erreurs, étre
sensibles a la contradiction et étre capables de dépasser la contradiction

Suite a analyse émergente

Des taches « piéges » construites a partir de la connaissance des difficultés des
éléves (Analyse du Bloc 4, tiche construite autour de la confusion entre les
écritures 2x et x°, est-ce que m* = ma est toujours vraie, jamais vraie ou parfois
vraie?).

3. Eclairage autour des situations de vérification

Suite a ’analyse émergente

Le résultat obtenu requiert une vérification car non-conforme a la question
demandée, au contexte. La vérification sollicite un retour a la tache, a la question
(Analyse du Bloc 1, dans le probleme des abeilles, le résultat obtenu est décimal
alors qu’on cherche un nombre de jours).
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4. Eclairage autour des situations de validation

Suite a analyse émergente

- Validation d’égalités, percevoir tous les possibles, des égalités toujours vraies,
jamais vraies, parfois vraies (Analyse du Bloc 4).

- Validation de conjectures (4nalyse du Bloc 3, validation autour des différentes

écritures énoncées par les éleves pour 53 -125;1+5+5+5; L ,0,008,...)

- Validation est sollicitée par la nature de la question, elle ne doit pas amener a
calculer, a résoudre mais doit axer sur le raisonnement, sur la réflexion, sur les
explications a travers des questions comme « Pourquoi? », « Explique comment
['éléve a procédé. », « Es-tu d’accord avec celte fagon de faire? ». Préciser qu’il ne
faut pas utiliser la calculatrice. Les éleves doivent ainsi émettre une opinion et la
justifier (Analyse des Blocs 2, 3, 4 et 5).

5. Eclairage autour des situations de décision, d’anticipation
/4

Suite a I’analyse émergente

La situation permet de donner un ordre de grandeur du résultat (Analyse du Bloc 1,
dans le probléeme des robots, la question « pourquoi panique-t-elle » sollicite une
anticipation du résultat).

6. Eclairage autour des situations favorisant un engagement réfléchi

Suite a ’analyse émergente

Téche qui dépasse 1’aspect calculatoire et qui mise sur la compréhension, sur le sens
(Analyse du Bloc 2, sans calculer trouve le signe de I’expression —(=5)").

7. Eclairage autour des situations favorisant l'utilisation de métaconnaissances

Suite a I’analyse émergente

Nous n’avons pas de tache dans notre expérimentation reliée a cette composante du
controle.

La confrontation entre ce qui ressort de l’analyse théorique et I’analyse
é¢mergente permet de préciser, d’éclairer, d’exemplifier certaines taches susceptibles
de favoriser le développement du contréle. Ainsi dans les situations dans lesquelles

I’éleve percoit une contradiction reposent essentiellement sur la connaissance des
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difficultés des éleves. Dans les situations de vérification, I’expérimentation donne un
exemple de retour sur la tdche (quand le nombre obtenu est décimal et que 1’on
cherche un nombre entier). Dans les situations d’anticipation, on ne demande pas aux
¢leves 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 a des égalités qui présentent différents cas de
figure. De plus elles s’enrichissent par ’importance donnée a 1’aspect social, a la
mise en commun des résultats de la classe pour 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 I’expérimentation :

- Une prise en compte du contrdle syntaxique (des tdches 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 tdche non
familiere, non classique, qui présente un défi et pousse les €éleves a vérifier, a un
retour au sens car il y a pour eux un enjeu (Analyse du Bloc I, dans le probléme
des abeilles, il s’agit de calculer I’exposant, la base et la puissance étant connues,

ce que les €éleves n’ont pas I’habitude de faire).

- Taches qui requiérent un réinvestissement des stratégies vues précédemment

(Analyse du Bloc 1, le probléme des bactéries est semblable a celui des abeilles).

L’analyse émergente permet de plus de détecter dans la construction des
taches favorisant le développement d’une activité¢ de contréle un jeu sur certaines

variables didactiques :
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Sur la nature des nombres (base des exposants entiere, décimale, irrationnelle,. ..
positive, négative) pour forcer un raisonnement ou le pousser, créer une distance

avec la calculatrice (4nalyse 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 tiches, des questions
(par exemple des expressions avec des exposants 0, une interprétation de —a vu

comme un nombre négatif) (4nalyse du Bloc 2).



5.3 Un savoir nouveau qui émerge autour des indicateurs de controéle chez les éléves

Dans ’analyse menée au chapitre 2 et dans [’analyse émergente nous avons relevé des stratégies traduisant une

activité de contrdle et des indicateurs de difficultés de contrdle en lien avec certaines composantes du contrdle. Le tableau

ci-dessous compile les résultats obtenus. Nous avons mis en ombré les indicateurs de difficultés de controle.

Composantes du controle

Indicateurs de contrdle ou de
difficultés de contrdle issus de
I’analyse théorique

Indicateurs de controle ou de
difficultés de contrdle mis en
évidence par ’analyse émergente

Anticipation

Sensibilité a la contradition

Une estimation de ’ordre de grandeur
de la réponse

- Réaction explicite des éleves dans
leur discours (« ¢a ne marche pas, ¢a
n’a pas d’allure ») provenant d’une
anticipation (4rnalyse du Bloc I).

- Réaction explicite sur leurs visages
(qui expriment de la surprise) (4nalyse
du Bloc 1).

- Réaction face a des erreurs écrites au
tableau qui sont plus ou moins
intentionnelles. Exemple : (-8)° = -1,
dans leur discours «c’est faux, le

moins il est dans la parenthése. »
(Analyse du Bloc 2)

Vérification

- Un questionnement sur le sens de la
réponse

- Une utilisation de différents registres
de représentation, un changement de
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cadre, le recours & une résolution
paralléle

- Le recours & une autre fagon de
procéder sans changer de cadre

- Le recours & des informations
supplémentaires

- Une évaluation de 1’écart au but (en
cours de route et/ou en fin de
résolution)

- La double résolution (refaire la
méme chose pour vérifier)

- Des vérifications liées a une
certaine « norme », & un certain
« allant de soi » (« c’est bon parce
que c’est comme ¢a quon l’a
fait », ...)

| - L’utilisation d’une propriété
| mathématique prise comme un

absolu, une norme (par exemple une
équation de type a.x+b =c, avec

a# 0, admet une et une seule
solution)

Engagement réfléchi

- Un changement de point de vue

- La substitution par un probléme

- Donner du sens a une écriture (voir
que 5° +5° = 5’ (4nalyse Bloc 5). Au
moment de I’introduction des
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semblable plus simple

Le recours a des images mentales,
des métaphores, des analogies.

exposants négatifs donner la
signification suivante « 57 ¢’est divisé
en S, divisé en 5, divisé en 5. »
(Analyse du Bloc 5).

- Sens accordé & [I’exponentielle
(difficulté des éléves a anticiper le
signe d’une expression avec des
exposants, a interpréter les exposants
négatifs, & interpréter ’écriture -a (vu
comme un nombre négatif), des
expressions avec 1’exposant 0 (4nalyse
des Blocs 2 et 3).

- Retour aux fondements: sur les
conventions d’écriture

(5% = SLZ Analyse Bloc 5)

Discernement/ Choix éclairé

Dans le choix des stratégies utilisées :
passage a une stratégie plus efficace,
des calculs a mesure versus le choix
d’une écriture efficace
(Pexponentielle) (4rnalyse du Bloc 1,
placement d’argent).

Validation

Lors d’explications en classe ou
’enseignante insiste sur le fait que
x’ et x n"ont pas la méme valeur, un
¢léve explicite « oui cette égalité est
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vraie six’ = xsix = I » (Analyse
du Bloc 5).

Des simplifications abusives en
8° 88888 8.

arithmétique > - 2222% _ =
8 8 0
0> 8
] —8—5=—Setenalgébre E=O;
Contrdle syntaxique 100 1 a
5
a axaxaxaxa
= =a.(CetE),

a3+a axaxa+a
Blocs 4 et 5.

La confrontation entre I’analyse théorique et émergente fait ressortir plusieurs indicateurs de contréle chez les
¢léves en lien avec les composantes du contréle. L anticipation que nous avons reliée ici a une sensibilité a la contradiction
dans le cas ou ’anticipation amene chez I’éleve une perception de ses erreurs dit a la différence entre le résultat anticipé et
celul obtenu est explicité, précisé par I’analyse émergente a travers une réaction des éleves dans leur discours et une
réaction sur leurs visages. D’autres composantes sont seulement traitées par [’analyse théorique comme c’est le cas de la
vérification et d’autres uniquement par [’analyse €mergente comme le discernement/choix éclairé, la validation et le
contrdle syntaxique. Les deux analyses se rejoignent, se précisent autour de 1’engagement réfléchi. Ainsi les indicateurs de
d’engagement réfléchi chez les €léves réfléchi sont de divers ordres : différentes fagons de voir, d’interpréter, le recours a
des images mentales, a des métaphores, a des analogies; le recours & un probléme 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 a une activité de controle

Dans le cadre théorique, nous avions relevé 3 stratégies d’intervention

favorisant une activité de contrdle que nous retrouvons dans notre expérimentation.

Stratégie 1 : Donner du sens / un controle sémantique

D’aprés notre interprétation de la littérature, nous avions mis de I’avant
’importance de donner les moyens aux éleves d’acquérir des stratégies de contrdle
plutdt que de les enseigner. On axe ainsi sur le sens comme dans I’exemple de Janvier
ou les formules des volumes de différents solides sont construites en se basant sur une
bonne compréhension de la part de I’éleéve des concepts en jeu. La stratégie donner du
sens est exemplifiée, précisée, enrichie par I’analyse émergente, ce qui éclaire des
maniceres de faire.

« Donner du sens » est un des principes porteurs d’une activité de controle
provenant de la didactique praticienne de Nadia. Il est présent dans sa pratique a
différents moments dans la mise en route et dans le retour d’une tache a travers :

- Une reformulation orientée sur le sens. La mise en route de la tache est orientée par

le « pourquoi », par la justification (4dnalyse du Bloc 1), elle donne du sens a I’égalité
conditionnelle (4nalyse du Bloc 3). Dans le retour sur la tache, |’enseignante essaie
de donner du sens en contexte aux formules erronées (Analyse du Bloc I), aux
expressions avec des exposants négatifs (ce sont des nombres a virgule, positifs, plus
grands que | (4nalyse du Bloc J5), elle revient sur le sens de I’écriture exponentielle
(par exemple Sx5+5x5x5#5x5x5x5x5 et 16=2x2x2x2=2" en utilisant
I’écriture tout au long) et sur le sens de I’écriture 2xy = 2 fois xy = xy + xy (Analyse

du Bloc 5).
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- Elle donne de la pertinence a la simplification : trouver le facteur commun entre le

numeérateur et le dénominateur.

- Elle justifiec chacune des étapes de la simplification, les €éléments implicites sont

S 2 3
ainsi décodés (% _ 4 xa , le facteur 1; I’exposant 1 dans a = a') (Analyse du Bloc
a

a’ x1

5).

- Elle axe sur I’importance de comprendre d’ou viennent les lois sur les exposants, il

faut étre capable de les retrouver, de les raisonner, explicitant, quand c’est nécessaire,

les conventions mathématiques en arriere (Analyse du Bloc 5).

- L’enseignante relance également les éléves sur une autre validation que 1’utilisation

de la calculatrice (les calculs versus le sens) (Analyse du Bloc 5).

Stratégie 2 : Renvoyer la validation aux éléves

Margolinas (1992) met de I’avant I’importance du role de I’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 I’enseignant délivre un jugement de validité¢ sans appel sur la réponse de
I’¢leve. Ce jugement n'appelle pas de réflexion de la part de 1’¢1¢ve sur la validité de
sa procédure, 1’¢éleve sait tout de suite si sa procédure a marché ou pas, il n’a rien a
faire pour valider. Nous pouvons remarquer que pour une partie de I’exploitation des
exercices en classe, Nadia est dans une phase d’¢évaluation, certaines explications sur
ce qui a ¢té fait pér les éléves ou des réponses a certaines taches viennent de
’enseignante et ne sont pas renvoyées aux éleves (4nalyse 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 I’enseignante
du début a la fin (Analyse du Bloc 2). Finalement dans la résolution de problémes, la
validation de stratégies s’appuie sur la stratégie validée par I’enseignante (Analyse du

Bloc 1). Toutes ces stratégies freinent le recours a une activité de controle.
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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 contrdle, I’éléve décidant lui-méme de la validité de
sa réponse et €tant appelé a justifier pourquoi ¢a fonctionne ou non... Il est alors
amené a justifier son travail, & vérifier sa démarche et le résultat obtenu. Nous en
avons un exemple avec les formules erronées provenant de la résolution de probléme

(Analyse du Bloc 1), Nadia renvoie leur validation aux éleves. Méme chose pour les

formules produites, elle force une explication du « Pourquoi? D ot viennent-elles? »,
leur validation et signification étant renvoyée aux ¢éleves. Cette sollicitation des
justifications se retrouve a plusieurs reprises dans I’expérimentation (4nalyse des

Blocs 1, 2 et 5).

Nadia force également des éclaircissements des propos des éléves pour les

pousser a aller plus loin, pour mieux comprendre « Qu'est-ce que ¢a veut dire? »

(Analyse du Bloc I). Elle reprend la question d’un éleve et la renvoie a I’éléve qui a
produit la démarche en question (4rnalyse du Bloc 1), elle sensibilise les éléves au fait
qu’on ne peut pas dire n’importe quoi, renforcant ainsi I’importance de la justification

(Analyse du Bloc 5). Pendant la résolution, I’enseignante repousse toute requéte de

validation de la part des éleves a son endroit sur leurs solutions en les renvoyant a la

lecture de la tache et en leur annongant un retour différé (4nalyse du Bloc 1).

On peut remarquer que ’analyse émergente permet de pousser, de creuser,

d’enrichir ’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 éléves qui doivent formuler
leurs stratégies. Les connaissances mises en ceuvre par les éléves sont alors portées a
la classe toute entiere pour €tre discutées et validées. L’enseignante procede ainsi

(renvoie la validation aux ¢€leves et ne se prononce pas sur leurs stratégies)
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essentiellement dans deux tadches bien précises: le probleme des abeilles et
I’introduction des exposants négatifs. Nous pouvons remarquer qu’elle dirige la
discussion en classe en ayant préalablement repéré les stratégies utilisées (4nalyse

des Blocs 1 et 5), elle laisse la place a I’argumentation, & différents points de vue en

encourageant une discussion (4rnalyse du Bloc 1).

Dans une telle phase, les éléves font des liens entre les différentes démarches
ressorties. Comme nous pouvons le voir dans I’introduction des exposants négatifs,
Nadia exploite les réponses des éléves et les amene a 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 éléves 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 [’enseignante ce qui freine le possible
recours au controle : ¢’est elle qui fait des liens entre les différentes stratégies des

¢leves, qui identifient deux démarches comme étant similaires (Analyse du Bloc 1).

L’analyse émergente a €galement permis de mettre en évidence trois autres

stratégies porteuses d’une activité de controle, c’est une nouvelle contribution :

- L’effet clash

Il s’agit de déstabiliser les éléves, de les mettre en doute de maniere a forcer
un retour sur la réponse (qui provient d’une anticipation) et/ou un retour sur la
tache. Les éleves s’attendent a 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 éléves
Elle pique la curiosité des éleéves dans une des taches (Analyse du Bloc I,
Placement d’argent) pour les pousser vers une stratégie plus efficace (passe par une

reformulation du probléme, par une mise en scéne « moi je trouve ceci trés vite, je
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serais gentille si je vous donnais le nombre d’années.... ») Dans une autre tache
(Analyse du Bloc 5), 'enseignante introduit les exposants négatifs en demandant aux
éleves ce que vaut (57), elle crée ainsi un effet de surprise face aux différents
résultats obtenus (0,008, -125,....), elle seme ainsi le doute pour essayer de rendre les

¢leves sensibles a la contradiction et les pousser a la dépasser.

- Tendre des « pieges »
Nadia cherche a provoquer I’erreur en présentant aux éléves des expressions
qui ne « marchent » pas (comme 5* +5%). Elle cherche a travers cette stratégie a

développer une sensibilité a ’erreur (Analyse des Blocs 4 et ).

L’expérimentation nous renseigne de plus sur d’autres stratégies
d’intervention qui favorisent le développement d’une activité de contrdle (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 contrdle). Nous
avons ainsi des maniéres de faire plus précises que nous pouvons mettre en lien avec

les composantes du controle.

Composante du controéle Stratégie d’intervention

- Laisser patauger les éléves pour qu’ils voient la
pertinence d’aller vers une stratégie plus efficace
(Analyse du Bloc 1, dans le probléme du
placement d’argent, les calculs un a un
deviennent vite longs).

L’enseignante procede a un choix éclairé¢ des
Discernement/ Choix éclairé | €léves pour le retour en fonction d’une intention
reliée au contrdle (stratégie efficace) :

- Importance pour I’enseignante d’aller chercher
la fagon dont chaque équipe a procédé, s’ils ont
été bloqués. (dnalyse du Bloc 1).

- Repérer les éleves qui utilisent des stratégies
intéressantes (du point de vue de I’efficacité) et
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ceux qui font des calculs un a un (non efficace).

- Partir des stratégies incompleétes, ou plus ou-
moins efficaces, ou plus ou moins erronées.

- Dans le travail sur [’écriture, 1’enseignante
aligne les éléves sur un outil : la loi des signes
(« si tu connais cette loi tu peux te débrouiller »).
(Analyse du Bloc 2).

- Dans le travail sur ’écriture, ’enseignante
procéde d’abord par des simplifications non

efficaces, par exemple pour azs , elle divise le

numérateur et le dénominateur successivement
par a (fagcon de faire donnée par un éleve) et
demande ensuite aux éleves s’il n’y aurait pas eu
une facon plus efficace de procéder : repérer le
facteur commun le plus grand entre le
numérateur et le dénominateur (4nalyse du Bloc
3).

- L’enseignante met en évidence que ’on peut
utiliser les stratégies efficaces une fois que ’on
est capable d’avoir recours aux fondements (on a
compris d’ou viennent les lois et qu’on peut les
retrouver), on peut alors passer a I’utilisation
d’une loi plus efficace et rapide (Analyse du
Bloc 35).

Réinvestissement des stratégies

Certaines taches vont étre résolues
individuellement sous forme de quiz pour voir le
réinvestissement des éleves du point de vue des
stratégies utilisées (Analyse du Bloc 1).

Validation des stratégies

- La validation des stratégies se fait par les
¢léves.

- Présenter d’abord les stratégies les moins
efficaces et aller en graduant vers les plus
efficaces (Analyse du Bloc I). Elle cherche
ainsi a amener une réflexion en classe sur le
sens de la réponse, sur I’efficacité de
I’écriture, de la stratégie.

Vérification

- Présente I'importance de la vérification : €tre
slirs 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 la qu’il y en
avait le plus (Analyse des Blocs 4 et 5).

- Elle demande aux €léves de valider en utilisant
la calculatrice (pas de retour au sens) (Analyse
du Bloc 4).

Flexibilité d’une écriture a I’ autre

- L’enseignante pousse a écrire les expressions
sous différentes formes (dans le méme registre)
par exemple 2° x2° =4* =2 x2* =27 x2'

(Analyse du Bloc 4).

- Elle  utilise différents registres de
représentation dans sa formulation (en mots,
fractionnaire, décimal), améne ainsi une
flexibilité dans le passage d’un registre a I’autre
(Analyse du Bloc 5, 0,008 c’est 8 millieémes

qu’on peut écrire aussi %000 )-

- Elle axe sur le trait de fraction vu comme une
Ce 2 -
division (Analyse du Bloc 5, GAS =a’+a’).

- Nadia lit I’égalité des deux cotés, de droite a
2 3 5 243+5 .

gauche —+—-+=-—=——— ¢t de gauche a
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 méme dénominateur (Analyse
du bloc 5).

Engagement réfléchi

L’enseignante donne du sens aux propos des
¢leves. Elle récupere ce qu’un éleve amene (si
la base est entre O et 1, I’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) (Analyse du
Bloc 5).
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A travers ces stratégies d’intervention, nous pouvons remarquer que
’enseignante essaie de mettre en place une culture mathématique dans sa classe
autour d’une communauté d’exploration, de recherche en mathématiques. [l nous
semble que cette communauté n’est pas étrangere au développement du contréle sur
I’activité mathématique puisqu’on retrouve une culture qui encourage la construction
de sens, I’exploration, la validation par les éleves, le discerment, le choix éclairé entre
plusieurs stratégies,... Cette culture est mise de |’avant par I’enseignante devant les

éleves :

Nadia : Vous ne pouvez pas dire que vous ne comprenez pas, il n’y a rien a
comprendre. [l y a des gens qui proposent des affaires, on arrive a des
résultats, on cherche, on réfléchit ensemble. Quand on ne comprend
pas, ¢’est bon parce que ¢a veut dire qu’on se pose des questions.

La classe devient une communauté d’exploration, de recherche surtout a deux
reprises, dans la situation des abeilles et lors de I’introduction des exposants négatifs.
Dans le probleme des abeilles, I’enseignante part des productions des éléves, favorise
un débat en classe, un espace d’échanges des différents points de vue, une validation
de la part des éléves. Lors de I’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 fagon & prendre en compte 1’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
I’enseignement place souvent les éleves d'emblée devant la phase de finition dans la
résolution d’un probléme, on centre 1’éleve sur I’écriture de la démarche laissant sans
doute trop vite de coté I’exploration du probleme, I’émergence de questions, de
nouveaux problemes... Ainsi, face a la résolution d’une tache, une place devrait étre

laissée aux différentes phases de découverte, de recherche, I’éléve exercant ainsi une
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activité¢ de contrdle sur la tache a effectuer. Nadia nous donne deux beaux exemples

d’une telle organisation de la classe.

L’enseignante souligne toutefois que les éleves n’en sont pas arrivés la tous

seuls et qu’il y a une culture de la classe (dans ses propres mots) a installer qu’elle

caractérise de la fagon suivante :

Un professeur qui pose des questions « Pourquoi tu penses que c'est ¢a? Est-ce
qu’il y a quelqu’un qui peut expliqguer pourquoi ¢a fonctionne? »

Un professeur qui n’a pas peur de se planter en avant de la classe et de provoquer
une discussion méme s’il ne sait pas ou ¢a va aller.

Partir de I’idée que les éléves savent des choses intuitivement et qu’ils ont déja
travaillé certains concepts.

Encourager les stratégies des éleves.

Se permettre d’aller vers leurs erreurs, de jouer avec au lieu de dire que ce n’est

pas bon. Il faut amener les éléves a voir pourquoi ¢a ne marche pas.

C’est cette culture de la classe et dans la dynamique du groupe qui a permis

aux éleves 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 I’année scolaire et que ce n’est pas toujours facile car les éleves sont habitués a ce

que le professeur corrige et donne des notes, a se faire dire ou ils ont fait I’erreur et a

recevoir comme simples explications « ce n’est pas ce qu’il fallait faire ».
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CONCLUSION

Notre problématique nous a amenée a nous attarder sur le contréle exercé sur
’activité mathématique, nous avons procédé ainsi a une analyse de ce concept sous
cinq perspectives différentes: sociologique, psychologique, en éducation, en
mathématique et en didactique. A travers une recherche collaborative, nous avons
cherché & caractériser les situations élaborées conjointement entre enseignante et
chercheure, 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 @ mieux comprendre
ce qu’il advient sur le plan du développement du contréle chez les élév-es 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 bref retour sur nos résultats
Nous avions identifié dans la méthodologie de ce travail des questions
auxquelles nous cherchions a répondre :
- Comment se caractérisent les situations élaborées conjointement en vue de
développer un contrdle sur ’activité mathématique chez les éleves ?
- Comment se caractérisent les stratégies d’intervention mises en place en classe
conjointement pour développer un tel controle chez les éleves ?
- Comment se manifeste ’activit¢ de contrdle chez les éléves dans les situations

élaborées ?

Comment se caractérisent les situations élaborées conjointement en vue de
développer un contréle sur ['activité mathématique chez les éléves?

Plusieurs taches ont €t€¢ proposées par la chercheure a I’enseignante comme
base de discussion, la chercheure étant guidée dans ses choix par le cadre de

référence sur le contrdle. Dans les rencontres de planification, ces tdches ont été



432

redéfinies et retenues ou non conjointement par 1’enseignante et la chercheure. Il en
ressort un €clairage a posteriori autour de critéres caractérisant les types detdches qui
favorisent le développement du controle. 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 probléme aboutissant a des réponses différentes; des situations de
validation qui amenent 1’éleve a se prononcer sur le caractére vrai / faux ou parfois
vral d’un énoncé, et des situations de vérification qui incitent 1’éléve a vérifier le
résultat et & procéder a un retour sur la tache.

D’autres critéres sont mis de I’avant conjointement par la chercheure et
enseignante : des situations forgant un choix éclairé, un discernement entre
plusieurs stratégies pour choisir la plus efficace et des situations d’anticipation, de
décision qui obligent a poser une condition de validité du résultat avant de le
connaitre (en se donnant par exemple un ordre de grandeur du résultat).

L’apport de I’enseignante est ici important. De sa didactique praticienne,
Nadia nous livre d’autres criteres en lien avec les tdches qui favorisent le
développement du contrdle, et que nous retrouvons également dans [|’analyse
théorique (cf. chapitre 2) apportant ainsi une redéfinition de ces critéres : des
situations de contradiction, vues comme des taches « pieges » dans lesquelles on
confronte 1’éleve a diverses difficultés et erreurs, et des situations dans lesquelles les
éléves ont a se prononcer sur des conjectures émises. Nous pouvons remarquer de
plus que l’enseignante modifie les questions dans les tiches, ce changement est
intéressant du point de vue du contréle puisque les questions sont formulées de fagon
a ne pas amener un calcul, une résolution mais plutdt a favoriser un raisonnement,

une réflexion.

De nouveaux criteres sont enfin livrés par I’enseignante autour d’un jeu sur
certaines variables didactiques, comme ’ajout de grands nombres, de gros exposants

pour contrer le calcul a mesure, forcer une réflexion et ainsi amener les éléves vers
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une stratégie plus efficace; dans le choix également de certaines écritures qui causent
des difficultés aux €leves pour les confronter, les amener a percevoir ces erreurs et

difficultés.

Comment se caractérisent les stratégies d'intervention mises en place en classe
conjointement pour développer un tel controle chez les éléves?

La thése contribue dans le domaine spécifique de ’algebre, autour du travail
sur les exposants, a expliciter les stratégies d’intervention qui favorisent le recours a
une activité de contrdle. Une grande richesse de ces stratégies d’intervention est mise
en évidence par I’analyse émergente. Nous avons dégagé cing principes porteurs d’un
développement d’une activité de contrdle et qui caractérisent la didactique praticienne
de Nadia: 1) donner du sens ; 2) renvoyer la validation aux éleves (qu'elle fait
essentiellement dans deux tdches); 3) V'effet clash (déstabiliser les éléves, les mettre
en doute de maniére a forcer un retour sur la réponse et/ou sur la tdche); 4) piquer la
curiosité des éleves (pour les pousser vers une stratégie plus efficace, les rendre
sensibles a la contradiction et les pousser a la dépasser); 5) tendre des pieges (idée
les surprendre, de provoquer une réflexion a travers une sensibilité a I’erreur).

Les stratégies d’intervention susceptibles de favoriser le contrdle sont
présentes tout au long de la tache : lors de la mise en route, pendant la résolution et
pendant le retour. Par exemple, pendant la résolution Nadia repere les stratégies des
¢leves pour dégager celles qui témoignent de contrdle et celles qui témoignent de
difficultés, ce qui lui permet de préparer son retour (on le voit essentiellement dans
deux taches). Elle proceéde ainsi a un choix éclairé des éléves en fonction d’une
intention : partir des stratégies incomplétes 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
récupére ce que les éleves disent et va plus loin; elle les pousse a 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 a une activité de contrdle. Ainsi dans
I’institutionnalisation, le passage vers une stratégie plus efficace arrive assez vite sans
que les éléves voient nécessairement la pertinence de ce passage, et parfois cette
institutionnalisation est en rupture avec ’activité des éléves. Certaines conceptions
sont €galement 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 [’activité de contrdle chez les éléves dans les situations
algébriques élaborées?

Nous n’avons que partiellement répondu a 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 I’objectif central de cette these autour duquel gravite
I’essentiel de l’analyse des résultats et de [Dinterprétation. L’analyse du
développement du contréle chez les éléves n’est ici abordé que partiellement de
maniere complémentaire, a travers quelques indicateurs de contrdle chez les éleves
mis de I’avant dans les séances en classe. Plusieurs éléves sont en contrdle a la fois
dans le processus de résolution de probléme et dans le travail sur I’écriture a travers le
passage vers une stratégie, une écriture efficace et a travers le réinvestissement de

stratégies d’une tache a I’autre.

Dans le travail sur la résolution de problémes, les éléves valident et/ou
invalident certaines stratégies, anticipent la réponse, interpretent de différentes facons
un probléme, vérifient leur résultat et retournent au probléme. Chez les huit éléves
dont nous avons tracé leur activité de contrOle, il en ressort une recherche de sens

dans le processus de résolution de problémes.
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Dans le travail sur I’écriture, plusieurs €l¢ves exercent un contrdle sémantique
sur la notation exponentielle, trouvent un moyen pour valider des énoncés
mathématiques, utilisent un contre exemple, décodent les éléments implicites,
montrent une flexibilit¢ dans le passage entre les différents registres, sont a la
recherche de sens autour du symbolisme, sont a la recherche de sens sur les lois sur
les exposants et ont également recours a un controle syntaxique. Chez les huit éléves
analysés nous pouvons noter une évolution quant au contrfle syntaxique et

sémantique sur 1’écriture exponentielle.

Toutefois des indices de difficulté de contrdle se manifestent chez certains
¢leves : des difficultés autour du choix d’une stratégie efficace, et des difficultés
autour de I’écriture. Plus précisément, des difficultés autour du symbolisme ont été
repérées dans I’anticipation du signe d’une expression avec des exposants, dans
Pinterprétation des exposants négatifs, dans [’équivalence entre les écritures

_% %‘5 —Sg des difficultés autour de I'interprétation de —a (vu comme un nombre

purement négatif), des exposants ayant un exposant 0, une base négative, dans la

. . . . . . 4ab
confusion entre les écritures x” et 2x, dans des simplifications abuswes[ﬂ = 0] et
a

des difficultés dans les opérations sur les exposants (5 +5° =5° et x+x° = x").

Cet aspect demandera a étre exploré plus & fond dans un travail subséquent a

la thése.

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 a étre étendu pour bien rendre
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compte des différentes composantes de 1’algebre en lien avec le développement du
contréle (par exemple la dimension algebre comme outil de preuve ou de résolution
d’équation qui sont ici absentes).

Du coté de I’enseignante, nous n’avons pas toujours €t¢ en mesure d’aller
chercher les principes sous-jacents a ce qu’elle mettait de [’avant dans ses choix de
situation ou d’intervention. Par exemple, Nadia nous a expliqué qu’elle considére
trois statuts différents a la tache : 1. des tadches qui vont étre discutées en classe et qui
peuvent étre présentées dans le cours ou données en devoir et récupérées en cours; 2.
les taches qui servent a consolider la matiere; 3. des exercices qui sont utilis€és pour
vérifier ou en sont les éleves, s’ils réinvestissent ce qu’il ont vu jusqu’ici. Nous
aurions aimé savoir sur quels choix reposent les exercices qu’elle repére comme
faisant partie de I’introduction d’un concept ou d’une application de contenus, quels
sont les critéres, les caractéristiques de tels exercices.

Enfin, nous avons des données provenant du test écrit qui n'ont pu €tre
exploitées a fond. Le questionnaire avait €t¢ construit avant la réalisation de cette
expérimentation et le contenu abordé est trés peu en lien avec la séquence, il présente
donc des limites. C’est le cas des taches 3, 6, 8,9, 10 et 11 qui portent essentiellement
sur la résolution d’équations, composante de I’algebre qui n’a presque pas été traitée
dans I’expérimentation (une seule période).

Nous avons €galement d’autres données qui portent sur le travail sur les
polynémes 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 a cause de la lourdeur
de I’analyse. Ce travail aurait pu nous renseigner sur le possible développement du

contrdle en lien avec d’autres taches, d’autres composantes de 1’algebre.

Retombées et prolongements de notre recherche
Cette theése 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 algebre visant le développement du contréle sur [’activité
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mathématique (sous quatre composantes : ce que recouvre le contrdle, une
caractérisation des situations susceptibles de développer, les stratégies d'intervention
contribuant a un tel développement et des indicateurs de contréle chez les éleves).
D’autre part par la mise en évidence du croisement entre didactique de recherche et
praticienne a la base de la construction des situations (les deux perspectives ici
éclairées, explicitées).

Sur le plan de la pratique et au-dela des situations, des exercices développés,
les résultats obtenus dans cette recherche viennent éclairer une didactique praticienne
qui a €té explicitée par I’enseignante et dont elle a pris conscience, contribuant pour
elle a la mieux comprendre, une explicitation notamment de la dimension contrdle par
elle et de ce qu'elle faisait en ce sens.

A travers I’analyse de la thése, nous avons tenté une premiére caractérisation
des contributions de I’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 taches et d’autre
part sur leur modification. Dans la résolution de problémes, il est important pour
’enseignante de favoriser une mise en situation, de choisir un probleme dans lequel
les éleéves puissent s’engager, elle anticipe les différentes procédures de résolution,
elle gradue les problémes selon leur complexité, et propose d’en faire moins mais de
mieux travailler. Elle axe également sur une préparation des éleves aux
apprentissages ultérieurs, sur une variation du contenu (des bases différentes) et elle
s’attarde sur les savoirs mathématiques que les problémes permettent de travailler. Le
chercheure quant a elle insiste sur 'importance de ne pas influencer les écritures des
¢léves et de travailler sur ce qu’ils vont amener, elle explicite également son cadre de
référence en lien avec les taches traitées et elle apporte des situations problémes

intéressantes du point de vue du contréle.
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Dans le travail sur ['écriture et sur la résolution de problémes, I’enseignante
met [’accent sur les tiches quiz qui permettent de voir si les éleves réinvestissent ce
qui a été vu précédemment. La modification de la question est, comme nous ’avons
vu une contribution de I’enseignante, elle vise ainsi a ce que les éléves 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 éleves. La chercheure se référe
quant a elle aux difficultés et erreurs des éleéves provenant de la recherche, de ses
connaissances didactiques du domaine.

Dans le travail sur ['écriture, I’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. [.’enseignante rentre dans le cadre de référence de la chercheure, méme
si elle n’utilise pas toujours les mémes mots, dans sa volonté de faire en sorte que les
¢léves 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 1’enseignante est porteuse d’une activité¢ de contréle comme
nous I’avons vu précédemment (souci de donner des numéros picges, d’axer sur le
sens, de piquer la curiosité des €leves, de les déstabiliser, les dérouter et de leur
renvoyer la validation).

[’enseignante nous renseigne également lors des séances de planification sur
certains indicateurs de contrdle chez les éléves, tels leur sensibilité a la contradiction,
leur perception des erreurs (dans leur réaction explicite « ¢a ne marche pas, ¢a n’a pas
d’allure. »). Il s’agit la d’une piste future de recherche sur laquelle nous aimerions
revenir dans le futur sous ]’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
I’analyse a la partie sur les exposants, il serait intéressant comme nous le précisions
précédemment de poursuivre ce travail autour du travail sur les polyndmes, sur la
résolution d’équations, sur d’autres composantes de 1’algebre, ce qui nous donnerait
une idée plus précise du développement du controle sous les différentes catégories
relevées. Ce travail permettrait de préciser, de raffiner, d’enrichir une didactique
d’intervention en algebre visant le développement du contrdle. Il serait également
intéressant, compte tenu des difficultés observées dans cette recherche en lien avec le
contrble sur D’écriture algébrique, de s’intéresser aux difficultés, erreurs et
conceptions des €leves autour de I’écriture symbolique & 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
’avons vu, central dans I’activité mathématique. Dans la formation dispensée aux
futurs enseignants au primaire et au secondaire, ce concept de contrdle prendra toute
sa place, ce qui me permettra de [’éclairer a un autre niveau, auprés des étudiants a

I’université et autour de différents contenus.



REFERENCES

Artigue, M. (1993). Connaissances et métaconnaissances — une perspective
didactique. Dans M. Baron A. Robert A. (Dir.), Métaconnaissances en IA, en
EIAO et en didactique des mathématiques (p.29-54). Cahier de DIDIREM,
IREM, Paris.

Artigue, M. (2002). Le calcul. Sous la direction de Jean-Pierre Kahane (p.171-262),
L’enseignement des sciences mathématiques. Commission de réflexion sur
[’enseignement des mathématiques. Editions Odile Jacob.

Balacheff, N. (1987). Processus de preuve et de validation. Educational Studies in
Matematics, 18, 147-176.

Barry, S. (2009). Analyse des ressources mises a contribution par enseignani et
chercheur dans ['élaboration de scénarios d’enseignement en dénombrement
visant le développement de la modélisation en secondaire 1. These de doctorat
non publiée, Université¢ du Québec a Montréal.

Bauersfeld, H. (1994). Réflexions sur la formation des maitres et sur I’enseignement
des mathématiques au primaire. Revue des Sciences de ['Education, 20(1),
175-198.

Bednarz, N. (2009). Recherches collaboratives en enseignement des mathématiques :
une nouvelle entrée sur la conception d’activités mathématiques a
I'intersection de pratique en classe et recherche. Actes de la CIEAEM 61,
pléniere (p.5-29). L’activité mathématique dans la pratique de la classe et
comme objet de recherche en didactique. Deux perspectives complémentaires.
Montréal : Commission internationale pour I’étude et I’amélioration de
’enseignement des mathématiques (CIEAEM).

Bednarz, N. et Dufour-Janvier, B. (1992). L’enseignement de I’algebre au secondaire :
une caractérisation du scénario actuel et des problémes qu’il pose aux €léves.
Actes du colloque international du 20 au 22 mai 1992 : Didactique des

mathématiques, formation normale des enseignants. Ecole normale supérieure
Marrakech.

Bednarz, N., Desgagné, S., Diallo, P., Poirier, L. (2001). Approche collaborative de
recherche: une illustration en didactique des mathématiques. Dans P. Jonnaert
et S. Laurin (Dir.) Les didactiques des disciplines, un débat contemporain.
(p-177-207). Presses de I’Université du Québec.



441

Bednarz, N., Poirier L., Desgagné S. et Couture, C. (2001). Conception de séquences
d’enseignement en mathématiques : une nécessaire prise en compte des
praticiens. Dans A. Mercier, G. Lemoyne et A. Rouchier (Dir.), Le génie
didactique. Usages et mésusages des théories d’enseignement (p.43-266). De
Boeck Université.

Bednarz, N. et Saboya, M. (2007). Questions didactiques soulevées par I’enseignement
de I’algébre auprés d’une éleve en difficulté au secondaire : une étude de cas.
Actes de I’ACFAS 2005. Montréal (Québec).

Bednarz, N., Auclair, M., Barette, M.A., Lafontaine, J., Péloquin, M.E., Rodrigue, I,
Leroux C. et More , C. (2008). Une expérience de collaboratlon ennchlssange
en enseignement des mathemathues Vie pédagogique, 147, 43-51.

Blais, M. et Martineau, S. (2006). L’analyse inductive générale : description d’une
démarche visant a donner un sens a des données brutes. Recherches
qualitatives, 26(2), 1-18.

Booth, L. (1984). Erreurs et incompréhensions en algebre élémentaire. Petit X, 5, 5-
17.

Breton, G. (1994). Carrousel mathématique 2. Deuxieme secondaire, tome 2.
Montréal, Québec : Centre Educatif et Culturel inc.

Breton, G. et Morand, J.C. (1995). Carrousel mathématique, troisiéme secondaire,
tomel.

Brousseau, G. (1975). Etude de l'influence des conditions de validation sur
[’apprentissage d’'un algorithme. IREM de Bordeaux.

Brousseau, G. (1986). Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques.
Recherche en didactique des mathématiques, 7 (2), 33-115.

Brun, J. et Conne, F. (1990). Analyses didactiques de protocoles d'observation du
déroulement de situations. Education et Recherche, 3, 261-186. Editions
universitaires Fribourg.

Butlen, D., Lagrange, M. et Perrin, M.J. (1989). Une expérience d’enseignement des
mathématiques a des éléves de 6eme en difficulté. Cahier de DIDIREM n°3,
IREM, Paris.

Butlen, D. et Pezard, M. (1990-91). Calcul mental, calcul rapide. Grand N, 47, 35-59.



442

Chalancon, F., Coppé, S. et Pascal, N. (2002). Les vérifications dans les équations,
inéquations et en calcul littéral. Perit x, 58, 23-41.

‘Chevalier, A. (1985). La résolution d’un probleme non routinier en géométrie.
Petit x, 9, 41-62.

Chevallard, Y. (1989). Le passage de I’arithmétique a 1’algebre dans I’enseignement
des mathématiques au collége (2° partie). Perit x, 19, 43-72.

Cipra, B. (1985). Erreurs... et comment les trouver avant le prof... ». Ed.
InterEditions, Paris.

Confrey, J. (1994). « Voix et perspective » : a I’écoute des innovations épistémologiques
des étudiants et des étudiantes. Revue des sciences de ['éducation, Vol. XX (1),
115-133.

Coppé, S. (1993) Processus de vérification en mathématiques chez les éléves de
premiere scientifique en Situation de devoir surveillé. These de doctorat
inédite. Université de Lyon.

Cortés, A. et Kavafian, N. (1998-1999). Les principes qui guident la pensée dans la
résolution des équations. Petit x, 51, 47-73.

Coté, R., Gagnon, M., Perrea}llt, N et Roegiers, X. (2002). Leximath (lexique
mathématique de base). Editions Beauchemin.

Coulibaly, M. (1987). Les décimaux en quatrieme : analyse et conceptions. Mémoire
de DEA 1nédit. Université Joseph Fourier. Grenoble.

De Champlain, D., Mathieu, P. et Tessier, H. (1999). Petit lexique mathématique.
Modulo.

Delord, R., Terracher, P.H. et Vinrich, G. (1993). Mathématiques 3°. Hachette
Education.

Delorme, J. (1985). Etude de la compréhension de problémes additifs chez des
enfants de difficulté en mathématiques. Mémoire de DEA, Université de Paris
VIIL

Denzin, N.K. et Lincoln, T.S. (édit) (1994). Handbook of Qualitative Research.
Thousand Oaks, California : Sage Publications.



443

Desgagné, S. (1998). La position du chercheur en recherche collaborative : illustration
d’une démarche de médiation entre culture universitaire et culture scolaire.
Recherches qualitatives, 18, 77-105.

Desgagné, S. (2001). La recherche collaborative : nouvelle dynamique de recherche.
Dans M. Anadon et M. L’Hostie (Dir.), Nouvelles dynamiques de recherche en
éducation (p.51-76). Les Presses de I’Université Laval.

Desgagné, S., Bednarz, N., Couture, C., Poirier, L. et Lebuis, P. (2001). L approche
collaborative de recherche en éducation: un rapport nouveau a établir entre
recherche et formation. Revue des sciences de [ 'éducation, vol. XXVII, 1,33-64.

Dib, M. (2000-01). Validation dans I’environnement papier crayon. Grand N, 68, 41-
60.

Douady, R. (1985). The interplay between different settings. Tool-Object dialectic in
the extension of mathematical ability. Proceedings of the Ninth International
Conference for the Psychology of Mathematics Education. Vol. 11, 33-52.

Giddens, A. (1987) La constitution de la société . éléments de la théorie de la
structuration. Paris : Presses universitaires de France.

Goetz, J. P. et LeCompte M.D. (1984). Ethnography and Qualitative Design in
Educational Research. San Diego, California : Academic Press, Inc.

Grenier, D. (1988). Construction et étude du fonctionnement d'un processus
d’enseignement sur la symétrie orthogonale en sixieme. Thése de doctorat
inédite. Université Joseph Fourier, Grenoble I.

Grisvard, C. et Léonard, F. (1983). Comparaison de nombres décimaux. Bulletin de
I’APMEP, n. 340, 450-459.

Hadamard, J. (1945/1975). Essai sur la psychologie de l'invention dans le domaine
mathématique. Paris, Gauthier-Villars.

Hitt, F. (2004). Les représentations sémiotiques dans 1’apprentissage de concepts
mathématiques et leur role dans une démarche heuristique. Dans Gisele
Lemoyne (Ed.). Le langage dans ['enseignement et I'apprentissage des
mathématiques . complexité et diversité des cadres d’étude. Volume 30 (1).

Janvier, C. (1994). Le volume. Mais ou sont les formules ? Modulo. Canada.

Jullien, M. (1989-90). Le calcul algébrique au collége. Etude d’un exemple. Petir x,
24,73-71.



444

Kargiotakis, G. (1996) Contribution a ['étude de processus de contrdle en
environnement informatique : le cas des associations droites-équations. Thése
de doctorat inédite. Université Paris VII - Denis Diderot.

Kouki, R. (2007). L’articulation syntaxes/sémantique au Coeur des analyses
didactiques au niveau de [’algebre <€lémentaire? Actes du collogue
international EMF 2006. Sherbrooke (Québec).

Krutetskii, V. A. (1976). The psychology of mathematical abilities in school children.
Dans J. Kilpatrick et I. Wirszup (Dir.). Chicago and London. The University
of Chicago Press.

Laborde, C. (1996). Duas utilizagdes complementares da dimensdo social nas situagdes
de aprendizado da Matematica. Dans C. Garnier, N. Bednarz et 1. Ulanovskaya
(Dir.). Apos Vygotsky e Piaget. Perspectivas social e constructivista escolas russa
e occidental (29-46).

Lalande, A. (1960). Vocabulaire technique et critique de la philosophie. Société
francaise de philosophie. Presses Universitaires de France.

Landry, M. (1999). Développement d’habiletés en résolution de problémes en algébre
chez des éléves du secondaire. Thése de doctorat inédite. Université du Québec a
Montréal.

Larousse-Bordas (1997). Encyclopédique universelle en 16 volumes. Paris : Edition du
Club France Loisirs.

Le Robert (1996). llustré d’aujourd’hui. Paris : Edition du Club France Loisirs.

Lee, L. et Wheeler, D. (1989). The arithmetic connection. Educational Studies in
Mathematic, 20, 41-54.

Lenfant, A. (2002). De la position d’étudiant a la position d'enseignant : I'évolution

du rapport a ['algébre de professeurs stagiaires. Thése de doctorat inédite.
Université Paris 7.

Léonard, F. et Grisvard, C. (1981). Sur deux regles implicites utilisées dans la
comparaison de nombres décimaux positifs. Bulletin de ’APMEP, 327, 47-60.

Lieberman, A. (1986). Collaborative research: Working with, not working on...
Educational leadership, 43 (5), 29-32.



445

Margolinas, C. (1989). Le point de vue de la validation : essai de synthése et
d’analyse en didactique des mathématiques. Thése de doctorat inédite.
Université Joseph Fourier, Grenoble 1.

Margolinas, C. (1992). Eléments pour I’analyse du réle du maitre : les phases de
conclusion. Recherches en Didactique des Mathématiques, Vol 12, 1, 113-
158.

Mary, C. (1999). Place et fonctions de la validation chez les futurs enseignants des
mathématiques au secondaire. These de doctorat inédite. Université de
Montréal.

Mashiach Eizenberg, M. et Zaslavsky, O. (2003). Cooperative problem solving in
combinatorics : the inter-relations between control processes and successful
solutions. Journal of Mathematical Behavior, 22, 389-403.

Mason, J. (1994). L esprit mathématique. De Boeck Université.
Milhaud, N. (1997-98). Le travail personnel des €leves. Petit x, 47, 59-70.

M.E.L.S (Ministére de 1’Education des loisirs et des sports), Gouvernement du Québec
(2003).  Programme de  formation de ['école québécoise: Enseignement
secondaire, premier cycle. Québec : Ministere de I’Education.

M.E.L.S (Ministére de I’Education des loisirs et des sports), Gouvernement du Québec
(2006). Programme de formation de ['école québécoise . Enseignement
secondaire, deuxiéme cycle.. Québec : Ministere de I’Education.

Nantais, N. (1992). La mini-entrevue . un nouvel outil d'évaluation de la compréhension
mathématique au primaire. Les publications de la facult¢ des sciences de
I’éducation. Université de Montréal.

Ngono, B. (2007). Enseignement des mathématiques aupres de publics spécifiques ou
dans des contextes difficiles. Actes du collogue EMF 2006. Sherbrooke (Québec).

Nimier, J. (1989). Entretiens avec des mathématiciens (L heuristique mathématique).
IREM de Lyon.

Oliveira, [. (2003) L’enseignement de la proportion simple au Brésil : stratégies avant
et aprés ’enseignement formel. Actes du Collogue du GDM 2003 — Groupe de
didactique des mathématiques, Montréal : UQAM.

Oliveira, I., Bednarz, N. et Lajoie, C. (2007). Développer une conduite rationnelle sur
la proportionnalité : Analyse d’une pratique d’enseignement au secondaire en



446

regard du jugement porté sur la reconnaissance de situations proportionnelles.
Actes du colloque EMF 2006. Sherbrooke (Québec).

Pallascio, R. (2005). Les situations problémes: un concept central du nouveau
programme de mathématiques. Vie pédagogique, 136, 32-35.

Peltier Babier, M.L. (2007). Comment les professeurs enseignant les mathématiques a
des éleves de milieux socialement défavorisés résolvent-ils la contradiction entre
réussite immédiate et apprentissage? Actes du colloque EMF 2006. Sherbrooke
(Québec).

Perkins, D.N., et Simmons R. (1988). Patterns of Misunderstanding : An Integrative
Model for Science, Math, and Programming. Review of Educational Research.
58 (3),303-326.

Perrin, M.J. (1992). Questions didactiques soulevées a partir de I’enseignement des
mathématiques dans des classes faibles. Recherche en didactique des
mathématiques, 13.1.

Piaget, J. (1974). Recherches sur la contradiction. Avec la collaboration de A.
Blanchet, G. Cellerier, C. Dami. M. Gainotti-Amann, Ch. Giliéron, A.
Henriques-Christophides, M. Labarthe, J. De Lannoy, R. Maier, D. Maurice, J.
Montangero, O. Mosimann, C. Othenin-Girard, D. Uzan, Th. Vergopoulo. Les
différentes formes de la contradiction. Volume 2. Presses Universitaires de
France. Paris.

Polya, G. (1945/1965). Comment poser et résoudre un probléme. Editions Jacques
Gabay.

Richard, J. F. (1998). Les activités mentales : Comprendre, raisonner, trouver des
solutions. Université de Paris VII.

Robert, A. (1993). Présentation du point de vue de la didactique des mathématiques
sur les métaconnaissances. Dans M. Baron et A. Robert (Dir.),
Métaconnaissances en IA, en EIAO et en didactique des mathématiques (p.19-
27). Cahier de DIDIREM, IREM, Paris.

Robert, A. et Tenaud, 1. (1988). Une expérience d'enseignement de la géométrie en
Terminale C. Recherches en Didactique des Mathématiques, 9(1), 31-70.

Rogalsky, J. (2003). Y a-t-il un pilote dans la classe? Une analyse de l'activité de
I'enseignant comme gestion d'un environnement dynamique ouvert. Recherche en
didactique des mathématiques. 23 (3), 343-388 : La Pensée Sauvage.



447

Savoie-Zajc, L. (2000). La recherche qualitative/interprétative en éducation. Dans T.
Karsenti et L. Savoie-Zajc (Dir.), Introduction a la recherche en éducation.
Sherbrooke : CRP. (225-247).

Schmidt, S. (1994). Passage de ['arithmétique a ’algébre et inversement de ['algébre
a l'arithmétique, chez les futurs enseignants dans un contexte de résolution de
problémes. These de doctorat inédite. Université¢ du Québec a Montréal.

Schoenfeld, A. (1985). Mathematical problem solving. Academic Press.

Smith, J.P et Hungwe, K. (1998). Conjecture and verification in research and teaching:

conversations with young mathematicians. For the learning of mathematics,
19 (3), 40-46.

Thiberghien, G., Le Taillanter, D., Friemel, E., Gruner, J.R., Julo, J. et Verdier, G.
(1974). Controle des connaissances et contrdle de ’activité d’étude. Revue
Jfrangaise de pédagogie, 28, 5-10.

Vivier, J. (1988). La tache de I’¢leve et l’éuto-contréle. Revue francaise de pédagogie,
82, 61-64.



_APPENDICE A ]
LISTE DES PROBLEMES DU QUESTIONNAIRE ECRIT

Le questionnaire est constitué de treize problemes. Il a été passé aux éleves a

deux moments, au début et 4 la fin de ’intervention.

Probleme 1% 11 y a 578 passagers a transporter entre 2 villes. On dispose de 2 trains
pour le faire. Un des trains a uniquement des wagons a 12 places, et I’autre uniquement
des wagons a 16 places. En sachant que les deux trains ont le méme nombre de wagons,
combien doit-on accrocher de wagons apres chacune des 2 locomotives?

Explique comment tu as fait pour trouver.

Probleme 2°' : Le coffre a jouets
Je veux construire un coffre a jouets. 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 a I’échelle) :

«—>
3,5 dm | 3,5 dm

A b
3 cases carrées 8,5 dm

[l manque des dimensions. Peux-tu m’aider a les trouver?

% Cette situation est tirée et modifi¢e de Bednarz, Radford, Janvier et Lepage (1992).

! Ce probléme a été inspiré d’une situation provenant d'un manuel frangais (Delord,
Terracher et Vinrich, 1993) de troisiéme (éléves de 14-15 ans), (voir appendice B a cet effet) modifié
aprés consultation avec les professeurs de la section en didactique des mathématiques de PUQAM.
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Probléme 3”7 :

Trois sortes d’articles de sport ont été comptées dans un entrepdt. Pour les raquettes et les
hockeys on a compté en tout 288 articles. S’il y a 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 I’entrepot?

Explique comment tu as fait pour trouver.

Probléme 4° :

On a donné ce probléme a Brigitte : Je vais au magasin et j’achéte le méme nombre de

livres que de disques. Les livres cofitent 2 dollars chacun et les disques colitent 6 dollars

chacun. Je dépense 40 dollars en tout.

a) Brigitte a résolu le probleme et a répondu ceci : 2L + 6D = 40. Explique dans tes
mots ce que signifie cette équation.

b) Julie a résolu le probléme de la fagon suivante :

2x + 6y =40
Puisque x =y, je peux écrire 2x + 6x = 40 donc 8x = 40.
Cette derniére équation indique que huit livres coiitent 408 donc un livre cotite 58.

Trouve ce qui est incorrect dans ce que dit et ce que fait Julie. Explique pourquoi.

Probléme 5°* :
Au restaurant, une tasse de café et trois croissants coltent 2,70%. Deux tasses de café et
deux croissants coltent 3$. Trois tasses de café et un croissant colitent 3,50%. Trouve le

prix d’une tasse de café et d’un croissant. Explique comment tu as fait pour trouver.

%2 Ce probléme provient des notes de cours du MAT2028, didactique de Palgebre (session
automne 2004), cours de deuxiéme année a I’'UQAM destiné aux futurs enseignants de mathématiques
au secondaire.

% Cette situation est tirée de Bednarz et Dufour-Janvier (1992).

** Ce probléme provient du travail de thése de Schmidt (1994) que nous avons traité au point
[.3.2.1 de la problématique.
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‘ 95
Probléme 6 :
Meélanie a-t-elle commis des erreurs en résolvant cette équation :

dx+3=2Tx—-1)?

Dis-moi ce qui est incorrect Mets ce qu’elle aurait di écrire

4x+3=2(7x-1)
dx +3=14x-1
3=10x-1
4=10x
2
—=x
5
25=x

Probleme 7% ;

a) Résous I’équation suivante : 0,8x — 0,2(0,4x + 6) =6

b) Vérifie que x = 10 est solution de cette équation.

Probléme 8 :

Résous I’équation suivante :

x+

I
(@)
+

| =
Bx

% Cette situation a été inspirée par deux livres du secondaire, Breton (1994, page 248) et
Delord, Terracher et Vinrich (1993, exercice 15 page 70).

% Nous nous sommes inspirée de la situation proposée par Hitt (2004), mais |’équation a été
adaptée a des éléves de secondaire 3.

7 Cette résolution d’équation est tirée de Bednarz et Dufour-Janvier (1992), traitée dans la
problématique au point [.3.2.1. ’
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Probléme 9°° :

Alexandre-a résolu I’équation ci-dessous. Aide-le a continuer.
2x+3=3(x-2)—x+9
2x+3=3x-6—-x+9

2x-3x+x=-6+9-3
O0x=0

Probléme 10° :
Résous I’€quation suivante :
52+x)+5@2-x)=4

Probléme 11 :
Que vaut (2r + 1) dans ’expression 4(2r + 1) + 7 = 35.

Explique comment tu as fait pour trouver.

X 10
Probléme 12'%
L’énoncé (a® + b*)’ =a’ + b° est-il toujours vrai, jamais vrai ou parfois vrai ?

Explique.

% Cette situation a été inventée par les chercheurs.

* Les chercheurs ont aménagé cette équation afin de vérifier ’engagement réfléchi des éleves
quant a I'interprétation de 20 = 4.

'% Cette situation provient de Lee et Wheeler (1989) dont nous avons parlé au point 2.1.5.2.2
du cadre théorique.



452

Probléme 13'"'

Un enseignant donne a ses €léves I’expression algébrique suivante :

20c-4) —x+1-(-x*-5)

Les éléves se regardent, perdus.... « Wow ! C’est bien compliqué ! » Elodie s’exclame
alors « regardez, je I’ai transformé et je 1’ai écrite comme ¢a : x* + x — 2 ». Marc répond
« ben moi je I’ai transformé aussi et j’ai trouvé (x — 1) (x +2) ! »

« C’est super ! » dit ’enseignant. Ce dernier est trés content, il te propose a toi de

répondre a trois questions.

a) Laquelle de deux écritures, celle d’Elodie ou de Marc vas-tu utiliser pour savoir a peu
prés combien vaut I’expression algébrique quand x vaut 10. Pourquoi ?

b) Situ veux résoudre 2(x —4) —x + 1 — (x> - 5 ) = 0, laquelle des équations vas-tu
choisir de résoudre : x* + x — 2 = 0 (celle d’Elodie) ou (x — 1) (x + 2) = 0 (celle de
Marc) 7 Pourquoi ?

c) Si tu veux remplacer x par 1 dans I’expression algébrique de 1’enseignant, ca
risque d’€tre long.... Laquelle des deux autres expressions vas-tu plutdt choisir ?

Pourquoi ?

"' Cette situation est inspirée de celle présentée par Lenfant (2002), voir le point 2.1.5.5 du
cadre théorique.



APPENDICE B
ANALYSE DES PROBLEMES DU QUESTIONNAIRE

Probleme 1 :

Ce probléme vise & vérifier si I’éléve exerce une activité de controle en
interprétant la réponse obtenue, en revenant au probleéme. Nous avons choisi de
modifier le probléme tiré de I’é¢tude de Bednarz, Radford, Janvier et Lapage (1992) :

« Il 'y a 588 passagers a transporter entre deux villes. On dispose de deux

trains pour le faire. Un des trains a uniquement des wagons a 12 places, et

’autre uniquement des wagons a 16 places. En supposant que le train formé

de wagons a 16 places ait 8 wagons de plus que I’autre, combien doit-on

accrocher de wagons aprés 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 méme nombre de wagons. En effet, voulant vérifier si I’éléve revenait sur son
résultat, il était important que celui-ci ne soit pas bloqué dans la résolution du
probléme et puisse se rendre a 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 I’éleve vérifie sa réponse et revient au
probleme (en arrondissant le résultat trouvé). Différents types résolutions peuvent
ressortir dans ce cas. Par exemple, une résolution arithmétique de ce probléme
consisterait dans un premier temps a transformer le probléme 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 deuxieme 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 a 16 places,
comme les deux trains ont le méme nombre de wagons, il y aura également x wagons
a 12 places. Le nombre total de passagers que peuvent porter les deux trains est
12x +16x. Par ailleurs, nous avons 578 passagers a placer dans les deux trains, on
peut alors ¢crire 1’égalité suivante : 12x +16x = 578. La résolution de cette €quation
nous amene a x = 20,64 wagons donc 21 wagons a 12 places et 21 wagons a 16
passagers.

Une autre résolution serait d’y aller par essais contr6lés. On peut d’abord
essayer avec 10 wagons de 12 et de 16 places, ces wagons peuvent transporter
10x12+10x 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.

Probléme 2 :

Ce probléeme met de I’avant une autre composante du controle qui est le
discernement, le choix éclairé de I’inconnue. En effet, le probléme demande de
trouver les dimensions pour construire le coffre a jouets d’aprés le dessin fourni. Pour
s’engager dans le probléme, 1’¢léve doit remarquer qu’il ne connait ni les dimensions
des cases carrées ni celles du coffre qui est lui aussi carré. Si on résout le probléme
algébriquement, on peut choisir x la longueur du c6té d’une case carrée, la longueur
du coffre a jouets est alors de 3,5 + 3,5 + 3x dm et sa largeur de 8,5 + x dm. Comme
le coffre a jouets est carré, on a Iégalit¢ entre ces deux dimensions

3.5+3,5+3x =8,5+x, en résolvant cette équation on obtient x = 0,75. La mesure du

coté de chaque case carrée est de 0,75 dm, on peut alors trouver la longueur du coté
du coffre a 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 probléme 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
I 1 coffre a jouets
8,5 dm Largeur du
coffre & jouets

En soustrayant 7 dm (provenant de 3,5 + 3,5) de 8,5 dm, on obtient 1,5 dm qui

correspondent & deux fois la mesure du c¢6t€ d’une case carrée :

| 3,5dm ‘ 3,5dm ||
g | !

7 dm

| Longueur du
| coffre & jouets

Longueur d’une
case carrée

!

Largeur du
. | | coffre a jouets

8,5 dm

Le c6té d’une case carrée mesure donc 1,5+ 2 =0,75 dm et le c6té du coffre
mesure 9,25 dm. D’autres choix d’inconnues sont possibles, x la longueur du c6té de
la base carrée [x —(3,5% 2)]+ 3 =x-8,5 mais ce n’est pas le choix le plus efficace.

Pour réussir ce probleme, I’éleve doit donc d’une part prendre en compte
toutes les caractéristiques (les cases et le coffre sont carrés), les dimensions connues
et choisir stratégiquement I’inconnue. De plus, une autre composante du contrdle
s’exerce ici quand I’éleve vérifie son résultat en revenant au probléme ou il est

demandé de trouver les dimensions manquantes.
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La situation qui a été source d’inspiration pour inventer le coffre a jouets est le
probléme ci-dessous provenant d’un manuel scolaire frangais (Delord, Terracher et

Vinrich, 1993) pour les éleves de troisieme (14-15 ans) :

La boite du pécheur (d’apres 'IREM de Poitiers, Reperes 8 — Topiques)

Mon oncle, qui est pécheur et bricoleur, veut se fabriquer une boite a péche pour son
petit matériel ayant les caractéristiques suivantes : 14 cases carrées pour les hamegons
disposées en deux rangées comme le dessin ci-contre. Il veut que sa boite soit carrée,
et ne sait pas quelle taille il faut donner aux 14 cases. Pouvez-vous I’aider a faire le
plan du fond de sa boite? (Mathématiques, 3°, exercice 40 p.72).

[T 1]
|

| 2em
&

i
sem

Probléme 3 :

Ce probléme 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’apres les solutions

192 hrovenant d'une recherche sur la résolution de problémes algébriques

d’éleves
par les éléves du secondaire) qui s’engagent algébriquement dans le probleme, qu’ils
prennent en compte le nombre de ballons dans I’équation. Ainsi si x représente le
nombre de ballonsm, 5x est le nombre de raquettes et Sx + 48 est le nombre de

hockeys. Comme pour les raquettes et les hockeys il y a 288 articles, alors on peut

"2 Ces solutions sont dans les notes de cours de MAT2028, didactique de I’algébre (session
automne 2004), cours dispensé & 'UQAM dans le cadre de la formation des futurs enseignants en
mathématiques au secondaire, et tirés de la recherche de Bednarz et Janvier (1992).

"% 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 Sx + 5x + 48 = 288 . Plusieurs éléves prennent en considération le nombre de
ballons et résolvent I’équation x + Sx + Sx + 48 = 288. L’activité¢ de contrble assure
ainsi un engagement réfléchi pour ne prendre en compte que deux des grandeurs dans
I’équation. Une autre composante du contrdle apparait lorsque I’éleéve vérifie son
résultat en revenant au probleme ou il est demandé le nombre de chacun de ces trois

articles.

Probléme 4 :

Chacune des questions de cette situation vise & exercer une composante
différente du contréle. Ainsi, dans la premiere question, on demande a l’éleve
d’interpréter 1’équation 2L +6D =40 , répondre correctement & cette question
demande un engagement réfléchi sur I’écriture, sur le sens de cette écriture algébrique.
Cette situation a été expérimentée (Bednarz et Dufour-Janvier, 1992) aupres d’¢éleves
de secondaire 3 (14-15 ans). Les chercheures rapportent que plusieurs €léves
interprétent cette équation de la fagon suivante : « 2 livres + 6 disques = 408 » ou
« le prix de 2 livres plus celui de 6 disques, c’est égal a 408 » au lieu de « un certaib
nombre de livres a 25 et le méme nombre de livres a 68 m’ont coilté en tout 408 ». La
lettre est ainsi associée a un objet et pas a 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 deuxieme question, €tre en contrdle sur la tdche permet de détecter
’erreur. En effet, il ne s’agit pas de huit livres qui coltent 40 dollars. Puisque chaque
livre colte 2§ et chaque disque 6§ et qu’il y a le méme nombre de livres que de
disques, chaque lot constitué d’un livre et d’un disque colitera 83, c’est le prix de tous
ces lots qui est de 408, 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 éleéves 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 méme chose, ce ne sont pas des livres.

x =y. C’est incorrect car le prix n’est pas le méme, alors ce n’est pas la méme
chose (ici le x devient le prix des livres et y le prix des disques), elle ne peut
pas dire que x est égal a y.

De mettre des livres et des disques ensemble, c’est incorrect, car sinon on
arrive a la conclusion que tous les articles ont la méme valeur et ce n’est pas
vral.

On ne peut pas parce que les disques colitent plus chers que les livres.

L = D (ici une autre version était présentée a [’éleve avec L et D), ce n’est pas
¢gal parce que L vaut 2§ et D vaut 63, alors il ne faut pas dire ¢a. » (p. 30-31).

La substitution implique ’acceptation que deux lettres différentes puissent

représenter la méme valeur.

Probléme 5 :

Ce probleme vise a regarder si les éléves sont sensibles a la contradiction
(I’énoncé présente des données contradictoires) et si c’est le cas comment ils
dépassent la contradiction. Pour I’analyse de ce probléme, nous pouvons nous

rapporter au point 1.3.2.1 de la problématique.

Probléme 6 :

Nous touchons ici a une nouvelle composante de [’algebre, la résolution
d’équations. L activité de contrdle 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 a I’éleve de dire ce qui est incorrect dans cette résolution.
Nous avons introduit des erreurs classiques que font plusieurs éléves comme des

erreurs dans la distributivité : 2(7x-1)=14x—-1 , les éleves appliquent la

multiplication par 2 a la premiére expression 7x, mais laissent la deuxiéme expression
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inchangée. De plus, certains él¢ves ressentent un malaise a avoir le x du coté gauche

de I’¢égalité, étant habitués a écrire x = get non a = x, on peut se questionner ici sur

le sens donné a I’égalité. Nous avons également simplifié la fraction %O directement,
passant de 4 =10x a % =x, quelques éleves diront peut-étre qu’il manque une

étape %O = x, comme nous ’avons vu dans la problématique au point 1.3.3, certains
¢leves voient la résolution d’équations comme un procédé mécanique dénué de sens.
Finalement, nous avons introduit une erreur sur la compréhension des différentes

¢critures fractionnaire et décimale, certains éleves percevant % comme étant

¢quivalent a 2,5. Certaines de ces erreurs ont €té répertoriées par Booth (1984).

Probléme 7 :

Cette situation a €té inspirée de celle présentée par Hitt (2004) :

a) Résoudre ’inégalité : 0,2 (0,4x + 15) - 0,8x < 0,12

b) Vérifier que x = 10 est un ¢lément de I’ensemble solution.

Elle a été réalisée sur une population de 300 étudiants de 4° secondaire. La
situation a €t¢ congue pour faire apparaitre une erreur sur la multiplication de
décimaux compris entre zéro : 0,2x0,4=0,8 et 0,2x15=0,30.

Ces erreurs amenent a un trouver un intervalle solution excluant le nombre
10. C’est a la lecture de la deuxieme question qu’une activité de contréle peut
s’exercer. En effet, en découvrant que 10 est un élément de 1’ensemble solution,
’éleve peut €tre, dans un premier temps, sensible a la contradiction et, dans un
deuxieme 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 ’inégalité et seulement 13 d’entre eux changeront de stratégie aprés

avoir décelé une contradiction.
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Pour notre questionnaire, nous avons modifi€é I’énoncé pour le rendre
accessible a des éléves de secondaire 3, ces derniers n’ayant pas encore étudié les

inégalités.

Probléme 8 :
Se référer au point 1.3.2.1 de la problématique pour [’analyse de cette
situation. L’activité de contréle permet un engagement réfléchi dans la résolution de

cette équation.

Problémes 9 et 10 :

Ces deux situations cherchent a détecter le sens qu’accorde I’¢léve a la notion
d’équation et a sa résolution (comme égalité conditionnelle). Le contrdle assure ic1 un
engagement réfléchi dans l'interprétation des écritures 0.x = 0 (déja donnée dans
’énoncé) et 20 = 4 (obtenue apres la résolution de I’équation). Comme nous 1’avons
vu dans la problématique au point 1.1.1, I’interprétation de ces égalités (dans les cas
ou il n’y a pas de solution ou une infinité de solutions) pose des difficultés aux €leves,
ces derniers étant portés a croire ‘que la résolution d’une équation aboutit a une et une
seule solution. L’activité de controle permet ici de donner du sens a la résolution
d’équation en interprétant 0.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, I’égalité étant toujours vraie » et dans ’interprétation 20 = 4 comme « 20
n’est jamais égal a 4, ce qui signifie que 1’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. »



461

Probléme 11 :

Dans la résolution de cette équation, [’activit¢ de controle permet le
discernement, le choix éclairé d’une stratégie de résolution efficace. Ainsi, il suffit
pour trouver la valeur de ’expression (2r + 1) dans ’équation 4(2r +1) +7 =35, de
soustraire 7 de 35 et de diviser le résultat obtenu par 4. Sans exercer de contrdle,

[’éléve trouverait la valeur de I'inconnue » de la fagon suivante :

42r+1)+7=35

8 +4+7=35
8r+11=35
8r=24

F=3

Cette valeur serait ensuite injectée dans ’expression 2r + 1, pour trouver le

résultat 7. Cette stratégie est moins efficace que la premiere et plus coliteuse en temps.

Probléme 12 :

Cette situation est la seule qui s’inscrit dans la dimension de ’algébre de la
généralisation a des fins de preuve. Une activité de contréle permet ici de vérifier
dans quels cas I’égalit¢ 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). 11 faut revenir ici au sens de 1’écriture

exponentielle (¢’est une erreur que les éléves font souvent).

Probléme 13 :

4 . . ’ ~
1% activité de controle

Cette situation est inspirée de celle de Lenfant (2002)
permet un choix éclairé sur les différentes formes d’écriture d’une méme expression.
En effet, suivant la tdche (ce que 1’on veut faire de cette expression), les différentes

formes, bien que mathématiquement équivalentes, ne présentent pas le méme intérét.

"% Voir dans le cadre théorique le point 2.1.5.5. Nous avons adaptée la situation a des éleves

de secondaire 3.



462

L’¢leve a recours a des métaconnaissances quand il explique pourquoi telle ou telle
transformation peut €tre ou non a priori intéressante. Pour des éleves 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 premic¢re question ou on demande d’estimer I’ordre de grandeur de
I’expression pour x = 10, I’expression développée x* + x — 2 est commode, le nombre
x - 2 étant négligeable devant x° pour x = 10. Pour la deuxiéme question ou on
demande la résolution de I’équation 2(x—~4)—x+1-(-x*-5)=0 , [’écriture
factorisée est la plus rapide pour résoudre une équation du type A(x) = 0, I’expression
vaut 0 quand au moins un des facteurs vaut 0. L expression factorisée est également
la plus efficace pour calculer la valeur de I’expression pour x = 1 car cette valeur

annule un des facteurs (troisieme question).
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APPENDICE C
PROTOCOLE D’ENTREVUE

Il était important que les €leves comprennent I’objectif de I’entrevue qui n’est
pas d’enseigner, mais de comprendre leur processus de pensée. Ainsi, nous finissions
souvent I’entrevue en disant « Ok c'est beau, j'ai bien compris maintenant ce que tu
voulais me dire. » Dans les cas ou les éleves 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 tu fais ce probléme, ce n’est

pas la réponse qui est importante... On va travailler tout ¢a dans le cours... »

En entrevue, nous sommes revenus sur trois situations du questionnaire écrit.

Une premiére situation portait sur les métaconnaissances :

Un enseignant donne a ses éleves I’expression algébrique suivante :

26—4)—x+1-(-x*-5)

Les éleves se regardent, perdus.... « Wow ! C’est bien compliqué ! » Elodie s’exclame alors
« regardez, je I’ai transformé et je I’ai écrite comme ¢a :

x> + x — 2 ». Marc répond « ben moi je I’ai transformé aussi et j’ai trouvé

x-Dx+2)!»

« C’est super ! » dit ’enseignant. Ce dernier est tres content, il te propose a toi de répondre a
trois questions.

a) Laquelle de deux écritures, celle d’Elodie ou de Marc vas-tu utiliser pour savoir & peu pres
combien vaut ’expression algébrique quand x vaut 10. Pourquoi ?

b) Si tu veux résoudre 2(x —4) —x + 1 - (-x* - 5) = 0, laquelle des équations vas-tu choisir de
résoudre : x* + x — 2 = 0 (celle d’Elodie) ou (x — 1) (x +2) = 0 (celle de Marc) ? Pourquoi ?

¢) Si tu veux remplacer x par | dans I’expression algébrique de I’enseignant, ¢ca risque d’étre
long.... Laquelle des deux autres expressions vas-tu.plutdt choisir ? Pourquoi ?

Sur un carton, nous avons écrit en gros les trois écritures identifiées
respectivement par Elodie, Marc et ’enseignant. La tache leur a été¢ de nouveau posée

de la fagon suivante :
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« Si je te demandais de trouver vite, sans calculatrice, ce que vaut ceci (nous
avons montré [’écriture de [’enseignant) quand x vaut 10, laquelle choisirais-
tu parmi les deux autres ? Pourquoi? »

Quand nous sentions que les éléves ressentaient des difficultés vis-a-vis des
différentes écritures, nous leur demandions de dire ce qu’ils comprenaient de chacune
d’elles. Pour les deux autres questions, la tdche était posée de la fagon suivante :

« Un éléve te demande de trouver les solutions de cette équation (les valeurs

pour lesquelles ['égalité qui est la est vérifiée), laquelle choisirais-tu?
Pourquoi? »

« Si on te demande vite de calculer ceci (on montrait ['écriture de
[’enseignant) quand x vaut 1, 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 manieres
d’écrire parmi toutes celles-ci sont plus intéressantes que d’autres? Qu’est-ce qui te

fait dire cela? »

Dans la résolution de problemes, la situation visant la sensibilit¢ a la

contradiction et le dépassement de celle-ci est le suivant :

Au restaurant, une tasse de café et trois croissants coltent 2,70%. Deux tasses de café et deux
croissants coutent 38. Trois tasses de café et un croissant coutent 3,508. 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 a ’éléve de reformuler le probleme
pour quelqu’un d’autre, de maniere a ce que celui-ci le comprenne et puisse le

résoudre. Du temps était alloué a 1’éléve pour regarder le probléme, puis 1’énoncé lui
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était retiré et il lui était demandé de raconter I’histoire dans ses mots. Dans un

deuxieme temps, la feuille lui était remise et nous lui demandions « maintenant peux-

tu résoudre le probléme? » Quatre cas peuvent alors se présenter :

- SiI’éléve a tenté des essais sans voir aucune contradiction, nous lui demandions
« Peux-tu m’expliquer ce que tu as fait? »

- Si I’éleve était bloqué, notre intervention consistait a lui dire « Qu'est-ce qui
t'embéte dans ce probléeme? »

- Dans les cas ou les éleves 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’embéte? Qu’est-ce qui ne fonctionne pas? »

- Pour les éleves qui étaient déja sensibles a la contradiction, nous essayions de
comprendre sa démarche « Je veux étre siire de comprendre ce que tu as fail,

peux-tu m’expliquer ce que tu as fait ? »

Certains ¢leves avaient €crit 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 I’algébre touchant a la résolution d’équation, nous
avons demandé en entrevue la situation visant un engagement réfléchi li¢ au sens de

I’écriture algébrique :

Alexandre a résolu I’équation ci-dessous. Aide-le a
continuer.
2x+3=3(x-2)-x+9
2x+3=3x-6-x+9
2x-3x+x=-6+9-3

0x=0
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Pour cette situation, nous remettions a 1’éleve la réponse qu’il avait donné

dans le questionnaire et on lui demandait « peux-tu m'expliquer ce que tu as fait? ».

Dans le cas ou la réponse de I’éleve 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 a ce
que 1’éleve essaie les valeurs données dans I’équation (dans ce sens la situation
numéro sept ' que nous aurions vu auparavant allait nous aider). Nous nous
attendions & intervenir de la fagon suivante « est-ce que pour cette valeur de x,

['égalité est vérifiée? ».

Dans le cas ou I’éleve 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 a ce que 1’éléve 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 sirement (x = 0).

1% [a situation est la suivante :
a) Résous I’équation suivante : 0,8x — 0,2(0,4x + 6) = 6.
b) Vérifie que x = 10 est solution de cette équation.
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. APPENDICED
LISTE DE PROBLEMES REJETES ET LES ARGUMENTS
RELATIFS A UN TEL CHOIX

Amsterdam

En allant 3 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 8 Amsterdam?

Ce probléme a été choisi par la chercheure car il requiert un temps d’arrét, un
engagement réfléchi dans la lecture de I’énoncé. En effet, pour résoudre ce probleme
il ne faut rien calculer puisqu’il n’y a qu’une seule personne qui va a Amsterdam,

celle qui présente le probleme.

Bande de papier
Pliez mentalement en deux parties €gales 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 probléme nécessite une prise de décision sur ce qui est le plus approprié a
considérer pour la résolution (le nombre de morceaux permet de trouver le nombre de
plis).

Lors de la rencontre, I’enseignante rejette ces deux situations qui ont plus leur
place en secondaire 1.

Nadia : Bon, le probleme d’Amsterdam puis les bandes de papier, ¢a c’est plus de
secondaire | mettons, je les enléverai.

Probléme du magasin
Un magasin accorde un rabais de 20% et facture la taxe de vente de 15%. Qu’est-ce que la
caissiére devrait d’abord calculer, le rabais ou la taxe? Pourquoi? Explique.

Ce probleme sollicite une réflexion (pour anticiper le résultat) plutdt qu’un
calcul. Il force de plus un passage a une généralisation, a une preuve. Nadia met de

coté ce probleme invoquant un manque de temps.
Nadia : on n’aura pas le temps de tous les faire (les problemes).

Les problémes retenus sont : les Robots, les abeilles et les bactéries (voir chapitre [V)
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~ APPENDICEE .
DOCUMENT DE REVISIONS DISTRIBUE AUX ELEVES PAR
L’ENSEIGNANTE AVANT L’EXPERIMENTATION

Ce document portait sur le contenu vu en algebre par I’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) x° b)— x° ¢) 3x° d) -2x° e) (5x)°
f) 5x° 937 (27 HEw
Calcule la valeur numérique des expressions suivantes sia =3, b =-2etc = -/
a) 3a’b byab+bc  c¢)-2a’b’c  d)da=3bc
a® —b?
e)3a’b+ 18 be f)
ab-c

Plusieurs autres exercices demandaient d’effectuer des opérations d’expressions
algébriques et ensuite de réduire, nous présentons ci-dessous quelques exemples :
3a’b 2a’bh

a)2x +6x= b) 2xy —5x = c) : 3

d) 2xy — 5x = e) (2a° —a) — (-a’ + 5a) =
f) (-99ba’ + 45ab) + (-25a — 31b + 7) — (-29a’b - 39ba - 25a — 5b -56) =

2) (%—5)+(—%—y+9)—(3xy—12>=

Enfin deux exercices portaient sur la résolution d’équations comme :

2x+3 3
5

4

a) 2x+5§:1 b)x+5=x—-3 o)

d) —2(x+4)+(6x+20)=(x+6)+3(x+2)

. 2x—5_3x+l _2_7—5x
3 4 6 12
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APPENDICE F ‘
EXPLOITATION EFFECTIVE (EN CLASSE) DU PROBLEME
DES ROBOTS (BLOC 1)

I) Analyse de I’intervention autour du probléme des robots lors de la

séance du 8 mars

Dans I’exploitation du probléme des robots, nous pouvons distinguer trois
moments clés : la formulation du probléme par les éleves, la résolution en €quipes et
le retour sur le probleme. Nous avons relevé au fur et a mesure les stratégies
d’intervention effectives en classe intéressantes du point de vue du contrdle, et celles
qui freinent ce possible développement. De plus, nous avons en parallele analysé

’engagement et la résolution des ¢léves du point de vue du contrdle.

Notre expérimentation a débuté avec la situation des robots lors de la séance
du 8 mars 2006. Les éleves ont été placés en équipes pouvant aller jusqu’a 4
personnes. Dans un premier temps, nous leur avons demandé de lire individuellement
le probleme, un éleve étant par la suite désigné pour raconter dans ses propres mots la
situation. Il leur a été¢ également demand¢, 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 ¢vidence des €éléments (dans les commentaires) qui seront repris lors de I’analyse.



Sur ’entrée dans le probléme des robots

Extrait

Commentaires

Nadia : je vous passe le premier probléme. Voici comment ¢a
fonctionne, le premier probléme, je vais vous laisser un dix minutes,
vous le lisez, on va vous demander si vous comprenez le probléme

et [’aimerais ¢a que vous écrivez votre solution. Fais que vous avez
tout cet espace la, tout en arriere pour écrire. Si vous avez besoin
d’une autre feuille... bon, ce n’est pas si long que ¢a quand méme
vous allez voir. Si vous avez besoin d’une autre feuille pour écrire
d’autres choses parce que vous vous étes dit « ¢a ce n’est pas bon, on
barre puis on recommence, ok? » Puis 1a pendant ce temps 14 Mireille
et moi on va se promener et on va regarder les différentes solutions,
tout ¢a puis ¢a se peut qu’on vous donne une acétate pour écrire votre
solution dessus

mais on ne revient pas tout de suite sur ce probléme la, c’est au
prochain cours. Fait que ne vous demandez pas « ¢’est-tu bon ¢’est-
tu pas bon. est-ce que je [’ai? » On ne vous répondra pas tout de
suite. C’est correct? (8 mars, 6-18)

Dans la présentation de la tdche par Nadia, nous
pouvons constater un intérét :
- a voir s’ils comprennent le probleme

- a voir la démarche de 1’éleve (écrire la solution / ne
pas barrer / acétate pour écrire la solution)

- a repérer les stratégies des éléves (en circulant entre
les rangées)

- un retour différé annoncé (de sorte que toute la requéte
de validation de la part des éleves a [’endroit de
I’enseignante sur leur solution soit aussi différée)

Autour de la reformulation par les éléves

Nadia : Bon Claude, qu’est-ce que ¢a raconte, qu’est-ce que tu as
compris? Qu’est-ce que ¢a dit cefte affaire 1a? Dans tes mots.

Claude : c’est genre un expert 13, il construit des robots.
Nadia : il construit des robots.

Claude : non mais... il est en train de construire un robot ¢ca va

- Sollicite la reformulation du probléme par I’éléve dans
ses mots

- Reformule en écho a I’éleve.
Nadia reprend les propos de I’éléve. En procédant ainsi,

elle raméne également la formulation au groupe.

Dans cette reformulation par 1’éléve, on peut remarquer
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valoir 5 minutes puis apres ca il en construit un autre. Puis 1a le gars
il a trouvé. genre. qu’un robot il peut en faire deux.

Nadia : ouais.

Claude : ok c’est ¢ca. Ah ok, aprés il va voir sa supérieure puis elle
est en réunion, puis il doit Pattendre trois heures, puis 1a la
supérieure elle est alarmée. (8 mars, 39-48)

Nadia : Ok. Est-ce qu’il y en a qui veulent expliquer un peu mieux
qu’est-ce que ¢’est qui se passe? Miranda?

Miranda : Ben en fait c’est que un robot ¢a va toujours comme se
multiplier de plus en plus parce gqu’un robot il va en fabriquer 2 puis
apres ca il va s’en aller mais les deux robots ils vont en fabriquer
deux autres. fait que c’est ¢a. (8 mars, 50-54)

Nadia : ok. Est-ce gu’il v en a qui ont des questions [a dessus, qui
n’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 vy en ait trop c’est ¢ca ?

Nadia : ah ben la je ne peux pas te répondre.
Carmen : oui mais ¢’est quoi le rapport. ¢’est quoi que ce serait ?
Nadia : il faut que tu relises tout est la 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 la.

- L’enseignante relance vers un autre éléve / se
prononce sur la formulation de I’éleve précédent (il n’y
a pas de renvoi de la validation de celle-ci en groupe).

Il est intéressant de remarquer que cette éléve simule
’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 :
¢a 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 I’ordre de grandeur) de la
part d'une éleve de la classe. On ne sait pas ce que
’éleve entend par « trop », est-ce que par exemple, un
millier de robots représentent trop de robots?

- Refuse de répondre a la requéte de validation sur ce
qu’elle avance.

- Renvoie I’¢leve a la tache, elle peut elle-méme
répondre a la question.
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Dans I’analyse de cette premiére phase portant sur la reformulation du probléme, des stratégies d’intervention sont
mises en évidence (certaines d’entre elles ayant déja €té explicitées lors de la planification et en quelque sorte confirmées
dans I’action), stratégies susceptibles ou non de favoriser le développement d’une activité de contrdle chez les éléves. Nous
pouvons également relever des indices d’une activité de contrdle chez certains éléves, ou, chez d’autres, des difficultés de

contrdle sur le processus de résolution sous [’angle de la représentation qu’il se construit du probleéme.

| Stratégies d’intervention Indicateurs de controle chez les éléves
- Reformulation du probleme par les éleves/ dans leurs Un indice d’anticipation de l’ordre de grandeur de la
mots. (Va chercher la représentation que les éléves se réponse avant toute résolution (Carmen).

construisent du probléme ; force une telle représentation)
Indicateurs de contrdle sur le processus de résolution (sous

- Circuler entre les rangées, demander aux éleves d’écrire | [’angle de la construction d’une représentation) :

toute leur démarche, de ne pas barrer. (Repere les stratégies | - Peu en contrdle sur les relations entre les données dans sa
des éleves, va chercher les stratégies possibles des éléves). | formulation : les informations factuelles de la situation sont
présentes mais les liens entre toutes ces données ne sont pas
- Un retour différé annoncé, repousser toute requéte de | la (Claude).

validation de la part des éleves a son endroit sur leur | - Un indice de contrdle : mise en évidence de la structure
solution multiplicative du probleme (Miranda)

- Repousser la requéte d’une éléve sur la validité de ce
qu’elle avance, renvoyer celle-ci au probleme

(Une validation qui n’est pas prise en charge par
I’enseignante).

- Validation indirecte de la formulation de I’éléve, pas de
renvoi de validation au groupe (une stratégie qui freine le
possible développement du contrédle)




[’enseignante va conclure cette phase de formulation du probléme et amorcer la phase de résolution.

Conclusion sur la formulation et amorce de la résolution

Extrait Commentaires

Nadia : bon, fait que vous répondez a la question, je pense que
tout le mondea compris la situation. Vous répondeza la | - Upe 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 éléves résolvent le probléme en équipe, nous circulons dans la classe, observant les stratégies utilisées et les
échanges produits a I'intérieur des équipes. Leurs productions sont ensuite recueillies et nous retranscrivons sur un
transparent (qui sera utilis€¢ au prochain cours) les différentes démarches & des fins d’explication et de validation en grand

groupe.




II) - Analyse du retour sur le probléme des robots
La période suivante (15 mars 2006) débute par un bref rappel de la situation
des robots, les différentes stratégies mises en €vidence apres analyse sont présentées
aux éleves.
Une analyse des productions des éléves
Nous avons noté que la majorité¢ des éléves se sont approprié la situation

probléme en faisant une représentation en arbre comme dans I’exemple suivant :

Presque tous les €léves trouvent le nombre de périodes de 5 minutes qu’il y a

en 3 heures (apres avoir transformé les 3 heures en 180 minutes) :
603~ 15O
180- 5236

D’aprées I’analyse des productions, nous avons répertorié¢ 12 éléves sur 30 qui
laissent des traces dans leurs copies d’anticipation de I’ordre de grandeur: « elle
panique car elle voit qu'il y a une surcharge de robols », « ...trop de robots »,
« ...beaucoup de robots », « ... un nombre gigantesque de robots ». De plus, nous

106

pouvons remarquer que 7 éleves ~ sur 30 répondent a ["autre question du probleme

« Combien de robots ['expert s attend-il qu'elle trouve ? ». Quelques éléves donnent

' Ces ¢leves sont Carmelle, Geneviéve, Eva, Jennifer (/ équipe) et Claude, Mathieu, Derreck
(faisant partie de deux équipes différentes).
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des réponses en mots « I/ croyait avoir seulement doublé la production mais elle fait
beaucoup plus que doubler. 1l pense qu’elle va trouver 2 fois plus de robots ». Ce

qu’ils notent de la fagon suivante :
e qu.' i oy 2o
CC qu'ilen est- 2o

Des représentations en arbre illustrent les deux situations, linéaire et exponentielle.
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Nous avons pu distinguer différentes stratégies utilisées pour la résolution du

probleme des robots que nous avons répertorié dans le tableau ci-dessous :

Stratégie 1 (14 éléves)
Recours a I’exponentielle
Réponses :
68 719 476 730 (2 éleves)
68 719 476 740 (2 éleves)'”

6,871x10" (1 éleve)
6,871947674x 10" (4 éléves)

2% -1 =68719476 730 (2 éleves)

68 719 476 740 000 000 000 (2 éleves)

6,872 (1 éleve) : I’éleve ne pergoit pas que sa
réponse n’a pas d’allure.

Stratégie 2 (S éléves)
Calculs effectués au long.

Ix2=2 , 2x2=4 |, 4x2=8 ,
8x2=16,16x2=32, etc.

Réponse : 68 719 476 730 (certains
remarquent qu’ils obtiennent deux
réponses différentes, cette derniere
et 68 719 476 740).

Stratégie 3 (2 éléves)
Utilisation de I’écriture au long

Stratégie 4 (2 éléves)

Les ¢éleves précisent qu’il faut

"7 On peut remarquer que dépendamment des calculatrices, les éléves trouvent soit 40 unités

soit 30 unités.
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additionner le nombre de robots
obtenu a chacune des étapes.
EOCNIN s 1 T T w2 T N AN AP B
rerexineyTx L Dxeinw 0n | Un de ces éléves éerit ;
T 1+22+23+2%+ . +2%

L’autre éleve fait des
multiplications successives jusqu’a
la fin :
12=2,22=4,42=8,82 =16,
etc. et précise qu’il faut ajouter
chacun des résultats obtenus.

Stratégie 5 (3 éléves)

Les ¢leves procedent a des multiplications successives mais ils comptent dans leur
deuxieme 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
doubiler).
Réponse : 103 079 215 104 robots

“}{\’\npc g 1 =t —

La Lo \8 o |ls %c o2 é\c 45 s6 5S \lor;)-‘;
Qobo*"% 6|12 4‘\‘ 43 % -uaz, 34| /gz 5% 'gm"em?}

. \/‘V NN -
x2 g2 v

Réponses erronées (5 éléves)
(pas de controle)
36% (2 éleves)
(2.n).39 =R (2 éleves)
(36.n) . 2 (1 €leve)

Les productions des éléves permettent de les situer sur le plan du controle.
Pour certains il y a le passage vers une écriture plus efficace (I’exponentielle,
stratégie 1 et 4). Cependant, nous pouvons noter chez deux ¢éléves des difficultés
autour du calcul de I’exponentielle avec la calculatrice (réponse obtenue 68
719 476 740 000 000 000) et une absence de questionnement pour un autre éléve
quant a la réponse 6,72 robots (stratégie 1). D’autres ¢léves ont pergu la structure
multiplicative du probléme 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 a trouver la formule » 2" =2""'"—1 qu’ils
=0

verbalisent en mots pour I’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 enléves 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 éléve :
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L’autre équipe arrive a la conclusion aprés avoir effectué tous les calculs que

¢a revient & ’addition « simplifiée » 2 . 2% (Nicolas). Nous n’avons pas de traces
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pour comprendre comment 1’éléve a procédé pour en arriver a cette expression. Ces
éléves 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 €léves sont les suivantes :

Exemple 1 Exemple 2
e % T CE) % ek : *"-:_ v':":, - If\ 0!"\”] c
U I L I /\ 2 ming
ket ot + < LR g

o P |
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+7 2
' <> 190 Ming ?
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Dans le premier exemple, les éleves de la classe n’ont pas réussi a retracer le
raisonnement sous-jacent comme nous allons le voir ci aprés. Sur leur copie, I’équipe
précise que « nous avons résolu le probléme par ['algebre. » Nous pouvons constater
dans ces deux exemples l’écriture de la situation sous la forme d’une suite
arithmétique mettant en relation les minutes (représentant le rang) et le nombre de
robots (représentant les termes), et la recherche d’une regle algébrique entre les

minutes et le nombre de robots.



Une analyse du retour collectif en classe

L’enseignante commence par dire aux éleves qu’elle a remarqué qu’une grande majorité d’entre eux €taient partis

d’une représentation de la situation en arbre.

Mise en route du retour sur le probléme des robots

Extrait Commentaires
Nadia : (...) je sais qu’il y en a beaucoup d’entre vous quand je me - L’enseignante fait une synthése 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 ¢a (Nadia montre sur acétate une demande pas aux éléves d’expliquer ce qu’ils ont

représentation de la situation en arbre). Et puis vous vous étes peut-étre fait)
apercu que ¢a va étre long de dessiner ¢a 36 fois parce qu’il y a 36 ’ .
périodes de 5 minutes. Donc 36 périodes de 5 minutes fait que lailyena | - Elle expose ce qu’on pu constater les €leves :

qui se sont dits « ca va étre long a dessiner », fait que la vous vous étes la non efficacité de ce recours a I’arbre pour
mis a 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 ca ¢’est mathématique mais ca prend de la place passage qu’ils ont ét¢ amenés a faire a une
quand méme, ce n’est pas tres efficace (15 mars, 14-25). stratégie plus efficace qu’elle qualifie de plus

mathématique (la encore c’est elle qui
explique, les éléves ne sont pas sollicités dans
cette explication).

L’enseignante fait ensuite un retour sur les différentes stratégies. Elle choisit tout d’abord des éléves ayant utilisé la

deuxieéme stratégie (calculs un a un tout au long) pour amorcer le retour.



Autour de la deuxiéme stratégie :

430

Extrait

Commentaires

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 méme. Donc ¢a c’est
cortrect. (L enseignante fait référence a la stratégie 2) (...) Il 'y en
a qui ont mis ¢a tout de suite en exposant parce qu’ils se sont dit
« fois 2, fois 2, fois 2, 36 fois, ¢a fait 2 exposant 36 ». C’était pas
beaucoup de personne, il y en a plusieurs qui se sont apergus que
c’était tous pareil, que ¢a faisait un exposant (Nadia montre
Décriture 2°° 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 enléves | et tu sais le total avant le
chiffre que tu as enlevé | ». Qu’est-ce que ca veut dire? Je ne sais
pas qui a écrit ca la... Est-ce que la personne elle se reconnatt, elle
ne veut pas le dire?

Sandra : non ¢’est moi, ¢’est correct, ¢a va aller.

Nadia : gu’est-ce que tu voulais dire 1a dedans Sandra?

Sandra : on a fait la liste tout le monde puis la... ben, on a fait
fois 2, fois 2, fois 2 puis la on a multiplié et on a écrit ce que ¢a
donnait puis 1a moi je devais faire (on n’entend pas) je me suis
apercue que le total de toute la série ¢ca donnait le méme chiffre
que ce qui était en bas. Ce qui était en haut donnait le méme
chiffre que ce qui était en bas moins [.

Nadia : moins | tout le temps, donc c’est ¢a que tu as écrit.
Sandra : ouais.

Nadia : ok. Fait ¢a fait du sens quand on voit toute ta série de
chiffres 13, mais la tout seul comme ¢a.

Sandra : ouais. (15 mars, 46-63)

- L’enseignante reléve la lourdeur et le peu d’efficacité
de faire tous les calculs et met de ’avant ["utilité de
I’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
Uintérét de I'une par rapport a ['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 I’éleve -
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Plus loin dans la séance, [’autre équipe ayant résolu avec la stratégie 2 explicite sa démarche.

Extrait

Commentaires

Nicolas : ce qu’il faut faire c’est 2 a la 36 fois 2 moins 1.

Nadia : moins 1, ¢a ¢a va avec le moins | de Sandra tantdt ¢’est
ca?

Nicolas : oui.

Nadia : ok. Pourquoi fois 2? Je te répete juste la question
d’Emilie 1a.

Nicolas : parce que...moi [’ai fait tous les calculs, ensuite je les
al tous additionnés puis je me suis rendu compte que ca donnait
toujours le chiffre d’aprés moins 1.

Nadia : ouais, ok. Ca ¢’est que Sandra disait tantdt « quand je les
ai_additionnés, je me suis apercue que ca donnait toujours le
chiffre d’aprés moins . »

Nicolas : donc aprés en avoir additionné une coupe je me suis dit
que ¢a ne donnait rien de continuer donc j’ai fait la formule. (15
mars, 133-142)

- L’enseignante fait des liens entre les stratégies des
¢leves.

- Elle sollicite une justification : I’enseignante reprend la
question d’un éleve « Pourquoi fois 22 »

- L’enseignante reprend les propos de 1’éleve
précédemment.

- Nicolas généralise la formule a partir de quelques cas
particuliers.

L’enseignante revient ensuite plus particuliecrement sur la stratégie 1 et I’interprétation du résultat obtenu avec la

calculatrice.

Retour autour de la stratégie 1

Extrait

Commentaires

Nadia : ok. Donc la le 2 exposant 36, ceux qui ont pitonné ¢a sur
la calculatrice, ¢a donnait quelque chose qui ressemblait comme
¢a la. Nadia montre sur ['acétate le résultat de cette opération :

Q-
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Nadia : 6 virgule 87 quelque chose, puis [a c¢’était peut-étre pas
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toujours écrit comme ¢a 13, des fois il y avait un petit 10 €crit en
haut la. Donc ¢a c’est la notation scientifique on va en reparler
plus tard dans I’année, mais ¢a veut dire qu’on fait fois 10
exposant 10 et 14 je vous avais marqué sur le tableau 10 exposant
10 qu’est-ce que ¢a voulait dire, ben c’est | avec 10 zéros apres
la, un gros méchant nombre. Fait que quand je fais 10 exposant
10, ca veut dire que je multiplie par 10 tout le temps., donc ¢a
faisait un gros gros nombre de robots et c’est pour ¢a que la
madame elle était inquiéte. (64-73)

- L’enseignante prend la encore en charge I’explication de
la stratégie et se prononce sur la question « Pourquoi la
supérieure panique-t-elle? ».

Nadia présente également quelques démarches erronées a des fins de validation en classe.

Autour des démarches erronées

Extrait

Commentaires

Nadia : On a eu d’autres choses aussi, il v a des gens qui ont une
formule comme ¢a la 36n fois 2 ou (2n) fois 39. (...) Est-ce que
ca ¢’est bon cette formule 1a? Moi Je vous pose cette question. on
a eu ces formules 1 qui sont apparues, est-ce que ces formules 1a
sont bonnes pour calculer le nombre de robots? Pourquoi? Sam
toi tu dis non. Pourquoi elle n’est pas bonne?

Sam : la premiére je ne sais pas ((2r).39), mais la derniére (36°)
c’est sir gu’elle n’est pas bonne.

Nadia : la derniére n’est pas bonne pourquoi? (Nadia montre la
deuxiéme formule).

Sam: c’est 2 a la 36 et non 36 a la 2. sinon ¢a ne peut pas
marcher.

Nadia: 2 ala36et36 ala2 cen’est pas pareil. vraiment pas la,

- L’enseignante renvoie la validation des formules a la
classe en insistant sur le pourquoi.

- L’enseignante insiste sur le pourquoi, renvoie la

validation au groupe.
- L’argument de 1’éleve repose sur le fait que 1296 robots

ne sont pas assez de robots, argument qui repose sur le fait
que 1’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 'acétate : 36°=1296 et 6,87.10"°). Oui,
Christine.

Christine : mais pourquoi 2n entre parentheéses fois 397 D’ou il
vient le 397

Nadia : bon, ¢’est quoi ce 39? Il vient d’ou? Peut-étre que la
personne elle a mal calculé combien qu’il y avait de 5 minutes en
3 heures, ¢a c’est une affaire. Mais pourquoi ce n’est pas 2n
pourquoi c’est... 2n ca voudrait dire quoi?

Silence dans la classe.

Un éléve : deux fois... (i s arréte la).

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 v a le nombre de périodes aprés, 39.

Nadia : ben le «n» ca veut dire quoi vous pensez? C’est un
nombre de quelque chose, il faut que ce soit un nombre de
robots. étes-vous d’accord? Fait ca ca représente quoi d’abord
cette formule 13 dans la situation. ¢a 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 a 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 14 ou ce n’est pas
bon?

Sam : c’est pas bon. (/] parle trés doucement, Nadia ne !’entend
| pas, mais il parle a cété 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 premiere formule au groupe

- L’enseignante remet les éleves en contexte
- Miranda tente une explication en contexte.

- Christine essaie de donner du sens en contexte

- Renvoie de I’enseignante a la situation

- L*éleve 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 éleves

- Elle renvoie encore une fois la validation de la formule
au groupe

- Insistance sur le pourquoi, elle renvoie la encore a la
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Silence dans la classe.

Nadia : ¢’est-tu bon ou ¢’est pas bon le 2n.39? Ou bien le 36n.2.
ca revient au méme. les deux dans le fond ¢’est la méme chose,
¢’est-tu bon ou ¢’est pas bon?

Silence dans la classe.

Nadia : toi tu dirais oul. Il v en a d’autres qui appuient Christine
c’est-tu bon ou ce n’est pas bon? Vous avez 50% de chances de
I’avoir. Oui, Frangois?

Les éléves commencent a parler ..

Frangois : non ce n’est pas bon.

Nadia : pourquoi ce n’est pas bon?

Frangois : trop long a expliquer la.

Des rires.

Frangois : parce que le 2n tu ne le multiplies pas a chaque fois, a
la place tu multiplies par 39.

Nadia : ouais.

Frangois : juste a la place de multiplier a chaque fois, puis ¢a
donne un plus gros nombre, tu multiplies juste par 39, ca donne
un plus petit résultat. (15 mars, 74-126).

validation par le groupe.

- Le résultat obtenu n’est pas assez grand, il faut dans ce cas
utiliser une exponentielle, multiplier le 2n par lui-méme 39
fois pour avoir le nombre de robots et non pas juste
multiplier 2n par 39. Sa validation repose sur le fait quon
doit arriver & un nombre plus grand (résultat amené par
’enseignante au départ du retour).

B B . < B < P , . 36 . B
L’intervention de Frangois amene ’enseignante a revenir a I’écriture 2°° & des fins de validation en classe.

Deuxiéme retour autour de la stratégie 1

Extrait

Commentaires

Nadia: ok et 'autre 1a haut? La c’est 2 exposant 36. Oui,
Nicolas?

Nicolas : c’est pas bon.

Nadia : ¢’est pas bon, vas-y pourquoi.

Nicolas : parce que ¢a donne juste la derniére série de robots qui
a été construite.

Nadia : ¢a donne juste la demiére série de robots qui a été

- Nicolas avance que 2°® représente seulement la derniére
série de robots (c’est une réponse partielle au probléme).
L’éleve donne du sens a cette écriture en contexte.

- L’enseignante reformule les explications de I’éleve et
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construite, ¢a veut dire que je multiplie par 2 la derniere série de | fait signe de comprendre.
robots que j’ai... ok, ok... (15 mars, 127-132)

L’intervention de Nicolas repose sur la stratégie 4 utilisée juste par 2 éléves. lls 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. 2°¢ représentant
alors le nombre de robots construits par les 2°> 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 éleves a revenir au probléme, a interpréter 1’écriture

exponentielle 2% 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 que c’est vrai qu’il
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faut additionner tous les robots?

Certains éléves font signe que oui avec la téle.

Nadia : oul hein? Parce que sinon on aura juste la derniére bache
de robots qu’on aura faites, on n’aura pas tous les autres avant.
Christine, as-tu une question. un commentaire?

Christine : je ne sais. je ne suis pas sire mais je ne pense pas que
c’est bon parce que... on additionne a chaque foisle2alal.2a
la2.23ala3...

Nadia : ouais.

Christine : etala finon arrive a2 a la 36 mais 2 4 la 36 ce n’est
pas le nombre de robots qu’il y a eu?

Nicolas : ¢’est dans la demniére série, dans les derniers robots.
Nadia : qu’est-ce qu’on pourrait faire pour répondre & notre
affaire, pour savoir _si _c’est bon ou si ce n’est pas bon 1a?
Pourrait-on _faire quelque chose pour vérifier? Parce que
Christine elle n’est pas sire. elle dit peut-€tre que...non j’al juste
besoin de ca, puis la on dit qu’on pourrait additionner, fait que
comment on pourrait étre siir. Qu’est-ce gu’on pourrait faire
comme stratégie pour essaver d’étre sir de ¢ca? Nicolas?

Nicolas : on pourrait comparer nos premiers calculs & notre
dessin.

Nadia : on pourrait comparer nos premiers calculs a notre dessin,
¢a c’est bon. (15 mars, 150-170)

- L’enseignante renvoie la validation de la démarche de
Nicolas au reste de la classe

- L’enseignante valide en reprenant les arguments de 1’éleve

- Christine améne une explication hors contexte (sur les
nombres)

- Nicolas valide sa démarche.

- L’enseignante pousse les éléves a trouver un moyen de
vérifier que la démarche est bonne, la vérification
provenant du doute émis par Christine.

- L’éléve donne une piste de vérification par une deuxiéme
résolution, |’arbre.

On peut remarquer que les éléves ne donnent pas de véritables arguments a I’appui pour valider ou invalider. Dans le cas

de la stratégie erronée (voir le retour ci-dessous), 1’éleve confronte a une autre solution trouvée qu’on a instituée comme

bonne précédemment, on ne peut donc avoir deux réponses différentes a un méme probléme. Ici, I’¢éléve revient a la

signification de 2°°, laissant voir qu’il a interprété le probléme différemment. Une discussion s’installe dans la classe dans

laquelle on ne discerne plus les propos des uns et des autres, la solution du probléme 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

Commentaires

C : ok, donc pourquoi on additionne les robots? Si on regarde bien, ¢a c’est I’arbre que
vous avez tous fait. La vous avez le premier robot qui est ici (elle montre sur I'arbre la
premiére croix dessinée). L’expert construit son robot et son robot il est 14, mais son robot
qui est ici il construit d’une fagon spéciale, c’est que celui la 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’arréte 1a 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’a maintenant?
Plusieurs éléves: 3.

C : 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 1a 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, [ui il part il en
fait deux. Combien ils en font en tout ces deux 1a?

Plusieurs éléves : 4.

C : ils en font 4 ¢a veut dire qu’on multiplie le résultat précédent par 2, c’est 2 fois 2 ou 2 a
la 2. Donc jusqu’ici combien de robots on a?

Plusieurs éléves : 7.

C : oui 7, donc on fait le premier ensuite les deux qui sont la plus les quatre qui sont ici,
ok? Et ainsi de suite. La si on regarde a la prochaine étape, on sait que ’on va avoir deux
fois plus de robots qu’a I’étape précédente et ceux-la 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 a ce stade ci combien il y a de robots, il ne faut pas oublier tous ceux qui sont la
avant, qui sont dans leur boite, ga fait 2 + 2> + 2° ¢’est bon? Et si on va jusqu’au bout,
combien de périodes on a de 5 minutes?

Plusieurs éléves : 36.

C : donc a la derniére étape il y aura 2 exposant 36 robots de construits mais la il ne faut
| pas oublier tous les autres robots qui sont dans leur boite. (151-201)

La chercheure revient au contexte et
au support de la représentation
(qu’on avait peut-étre trop perdu de
vue selon elle).




APPENDICE G
EXPLOITATION EFFECTIVE (SEANCE EN CLASSE) DU
PROBLEME DES BACTERIES (BLOC 1)

Ce probléme a €té résolu par les éléves individuellement lors de la séance du

15 mars et 1l a été traité en classe la séance d’apres le 16 mars. Nous reprenons ci-

dessous I’extrait correspondant a la premiere séance (15 mars), séance ou le probléme

a éte distribué aux éleves.

Mise en route sur le probléme des bactéries

Extrait

Commentaires

Nadia : ok, bon maintenant.... Il ne reste pas
beaucoup de temps, on vous passe un
probleme a faire, ce probleme la vous allez
le faire de facon individuelle ok? C’est un
probléme qui ressemble a ceux que vous
avez fait avant, mais celui-la c’est trés
important de le faire seul. Vous écrivez toute
votre démarche, vous n’effacerez rien, tout
¢a la. Et C, elle va les ramasser apres parce
qu’elle veut juste voir selon tout ce qu’on a
fait ou on en est avec ¢a. C’est correct?
Donc vous faltes ¢a tout seul, vous avez
droit a votre calculatrice c’est certain ¢a la
mais vous faites ¢a seul. N’oubliez pas
d’écrire votre nom, votre prénom si possible.
(Distribution du probleme C-difficile). C est
individuel, je ne suis pas supposée
d’entendre parler. (15 mars, 511-520).

- L’enseignante précise que ce probleme a
la méme structure que les deux autres.

- Elle insiste sur I’importance d’avoir
toute la démarche des éléves.

- Elle indique aux €léves la raison de faire
le probléme seul et de le ranger dans le
classeur (pour la recherche).

Dans la troisiéme séance de I’expérimentation (16 mars), I’enseignante revient

sur la situation des bactéries. Nous avons analysé les productions des éléves.




Stratégie 1 (7 éléves)
Les éléves cherchent 2" 9€1°U = 33 000 000

Réponses : 25 jours. On peut voir que certains éleves
calculent avec la calculatrice jusqu’a trouver une réponse
qui dépasse 33 millions, la plupart font les calculs
successifs.

Nicolas fait un lien avec les logs tels qu’expliqués par
’enseignante et il réussit!

Stratégie 2 (4 éléves)
Ces éleves se distinguent de ceux ayant procédé avec la
stratégie 1, on voit apparaitre un questionnement sur le
contexte, faut-1l compter ou pas le premier jour?
« si je compte que le premier jour, ils ne se multiplient pas
¢a me donne 25 jours. Si je compte qu’ils se multiplient dés
le premier jour, ¢a ne va prendre que 24 jours. » Deux
éleves utilisent une écriture au long pour contrdler le
nombre de jours : 2x2x2x2x2x2x2...

Stratégie 3 (1 éleve)
L’éleve trouve un nombre décimal de jours qui est erron¢ :
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 4 (5 éléves)
Les €leves ajoutent les bactéries multipliées jour apres jour.

5 éléves font la démarche suivante :

2422 +2% 424+ +2% =33553916
et trouvent 25 jours.

Stratégie 5 (2 éleves)
[Is ajoutent et doublent le nombre précédent :
Jour 1:2
Jour2:4+2 =6
Jour 3 : 12+6=18
Jour 4 : 36+18=54 etc.

Stratégie 6 (9 éléves)
3 éleves calculent la racine carrée de 33 millions, ce qui leur donne 5745 jours.
4 éleéves barrent leur démarche la trouvant infructueuse et ne donnent pas de réponse finale.

Un éleve trouve deux résultats : 6 jours et 25 jours.

Une éléve calcule 33000000+ 2 =16500000 jours
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Certains éléves font le passage vers I’écriture la plus efficace (I’exponentielle), d’autres font les calculs & mesure
(stratégiel et 4) (un contrdle axé sur les calculs & mesure). La stratégie 2 permet de voir que les €léves se questionnent sur
le contexte donnant place & plusieurs interprétations possibles. Dans la stratégie 3, I’¢léve a arrondit son résultat (indice de

contrdle). Dans la stratégie 5, les éléves pergoivent la structure multiplicative mais ajoutent les bactéries obtenues jour

aprés jour. Les €éléves ayant utilisé les stratégies 6 n’exercent pas de contrdle sur cette tache.

Extrait

Commentaires

Nadia : donc le probleme, juste pour s’en rappeler un peu ¢a
disait que la bactérie C-difficile (Nadia lit ['énoncé du probléme)
«une bactérie qui cause la diarrhée et d'autres maladies
intestinales. Il s'agit aussi de l'infection la plus communément
répandue dans les hopitaux 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.
[Is 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 1a? Il v en a qui
ont fait quelque chose? Carmen qu’as-tu fait toi pour résoudre
¢a?

Carmen : ben moi j’ai juste faite au début il y avait deux
bactéries donc j’ai fois 2 jusqu’a ce que ¢a donne 33 millions et
j’al trouvé 25 jours.

Nadia : ok 25 jours est-ce qu’il v en a qui ont eu ca aussi? [l v en
a-t-il qui ont fait autre chose? Christine.

Christine : ben moi j’ai mis deux... deux bactéries le jour 1 puis
au deuxiéme Jour j’ai mis 2 & la 2 parce que ca double puis le
troisiéme jour 2 a la 3 et etc.

- Nadia lit I’énoncé du probléeme pour remettre les éléves
dans le bain.

- L’enseignante désigne une €léve en particulier (elle ne sait
pas a I’avance ce que cette ¢léve a fait mais c’est une éleve
qui participe beaucoup et qui pose des questions).

- L’éleve pergoit la structure multiplicative du probleme
stratégie 1)

- L’enseignante essaie de détecter les différentes stratégies
qui ont pu ressortir dans la classe.

- L*¢éléve explicite sa stratégie, elle obtient le méme résultat
que [’¢léve précédente mais le raisonnement utilisé est
différent (elle revient au contexte, elle explicite pas a pas
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Nadia : ok donc toi tu as regardé 2 a la combien qui donnait 33
millions?

Christine : oui.

Nadia : ok c’est beau. Marie.

Marie : ben moi j’ai fait la méme chose pour les abeilles que C
avait fait au tableau I’autre fois.

Nadia : ok fait tu as fait la méme chose c'est-a-dire que tu as
additionné ou tu as faite des dessins?

Marie : i’al fait ’arbre 14, ’ai mus deux puis la je suis descendue
et ca me donnait 4 donc 2 a la 2 et la {’avais 4 plus les deux
premiéres et 1a {’ai mis 6.

Nadia : ok donc toi tu as additionné toutes les bactéries 4 chaque
¢tape.

Marie : et 14 je me suis découragée, e pensais que ca allait aller
a ’infini, que ca n’allait jamais donner 33 millions, fait que j’ai
arrété a 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 ’arbre ce n’est pas ben bon ici parce que la
premiére bactérie continue a 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 v en a
d’autres qui ont fait comme c¢a qui ont additionné les bactéries a
chaque...? Miranda aussi tu as fait ¢a. (Elle leve la main). C’est
pour ca que C elle vous a fait la petite acétate qui est la parce que
ce que Nicolas il dit il a raison dans le fond ¢a c’est un cas ou on
n’avait pas a additionner tout parce que la premiére bactérie une

les calculs a effectuer).

- L’enseignante met 1’accent sur la ressemblance entre les
deux stratégies et fait signe qu’elle comprend ce qu’elles
ont fait et relance une autre éleve.

- L’enseignante demande plus de précisions a Marie

- Marie précise qu’elle a additionné les bactéries obtenues
jour apres jour.

- L’enseignante reformule ce que 1’éléve a fait

- On sent ici que I’éléve ne pergoit pas le sens de ’écriture
exponentielle (qui monte tres vite dans le cas ou 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 premiére
continue a 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 léve la main.

- La validation se fait par I’enseignante et elle demande si
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fois gu’elle est séparée elle est disparue celle 1a la, elle est
séparée en deux, fait que je ne la compte plus. voyez-vous?

Carmen : ah ouais, une se transforme en deux.

Nadia : la premiére elle se transforme en deux fait qu’elle n’est
plus la, elle n’existe plus, e ne peux plus la compter et ces deux
la apres...

Carmen : elle s’est comme coupée en deux la.

Nadia : ouais et ces deux 4 apres, quand ils se coupent en deux
ils deviennent quatre [, je ne les ai plus ces deux [a j’en ai quatre
et c’est tout. Je n’ai pas les deux autres qui €taient avant, ok? Des
fois 1l faut additionner et des fois il ne faut pas, c’est ¢a qui est
difficile & cerner un petit peu. Mais dans ce cas la si on sait ¢a
c’est slir qu’on ne les additionnera pas parce qu’on pense a notre
affaire. Fait que son dessin ce n’est pas ¢a qui n’était pas bon, ton
dessin c’est correct pour réfléchir a ce qui se passe mais on n’a
pas besoin d’additionner parce que ta premiere quand elle se
splite en deux, I’autre elle n’est plus la elle est rendue deux. Oul,
Miranda.

Miranda : comment on fait pour savoir si c’est de la mitose ou
pas?.

Nadia : quand si c¢’est de la mitose ou pas, ben ¢a c’est le texte.
c’est le sens de la question, c’est. ..

les éleves comprennent. L’explication se fait sur deux
images qui présentent la mitose :

- Carmen fait signe qu’elle comprend la situation

- L’enseignante reprend les explications dans les mots de
’éleve. Elle met [’accent sur I’importance de bien
comprendre la situation pour bien cerner [’enjeu
d’additionner ou pas. Elle met I’accent sur le fait que le
dessin est correct (¢’est une bonne représentation pour bien
comprendre la situation).

- Miranda demande comment faire pour savoir s’il faut ou
pas additionner.

L’enseignante met ’accent sur l’importance de bien
comprendre [’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 ¢a faisait fois 5 puis 14 il fallait
les compter tout d’un coup la. Les robots, c¢’était comme la
mitose mais les robots ils ne disparaissaient pas, ils en faisaient
deux. Tu vois-tu Miranda, ben ¢a ¢a ressemble a affaire des
robots mais les robots ¢’était un peu comme la mitose hein? Mais
ce n’était pas tout a fait de la mitose parce que le premier robot il
ne se splite pas en deux la, il reste la puis les deux autres se
font...

Miranda : on n 'entend pas ce qu’elle dit.

Nadia : oui c’est ¢a, eux autres cette bactérie quand elle splite
elle n’est plus 13, 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 les
jours qui fait que tu vas te dire que ben je le compte ou je ne le

compte pas.
Miranda : ok (16 mars, 1-92)

- L’enseignante fait un retour sur les Robots et les Abeilles
pour montrer les ressemblances et les distinctions entre ces
situations.

- L*¢éleve fait signe qu’elle a compris.

- L’enseignante souléve que dans les situations a résoudre il
est important d’utiliser toute notre culture, mathématique et
autre, notre compréhension du phénomene en jeu.




i APPENDICE H
LES TACHES PROPOSEES PAR LA CHERCHEURE DANS LE
BLOC 3 ET NON DISCUTEES AVEC I’ENSEIGNANTE

Taches proposées

Analyse préalable en regard du
controle

Trouve deux valeurs pour a et b qui font
que

Dm*. m=m® 2)m‘em’=m’
Sachant que 5" = 5™ x 5" et que m et n
sont des entiers naturels, détermine

toutes les valeurs possibles de m et de n.
Idem pour 7'°=7"x 7"x 7" oum>n

- Engagement réfléchi : déceler les
valeurs possibles et voir qu’il y en a
plusieurs selon les contraintes imposées.

2
Dans quels cas a-t-on a”. b =d?

- Engagement réfléchi sur le sens de
I’écriture, travailler la conception que a
doit étre forcément différent de b.

Parmi les valeurs de a suggérées,
lesquelles  font en sorte que
I'expression a” représente une valeur
inférieure 4 a2

2 -2 Y 0 -1

- Engagement réfléchi sur les différentes
valeurs possibles de la base.
Réinvestissement de ce qu’ils
connaissent sur la base décimale.




X APPENDICE I
ANALYSE DES TACHES PROPOSEES AUX ELEVES LORS DE LA SEANCE 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)
Apres avoir présenté les taches suivantes aux €leves :

Tache 1 : Je connais un dixieme et 1/1 0% puis-je trouver en utilisant ces résultats la valeur de 10/10%?

3
Téache 2 : Simplification de 2—7 ?
2

3™ tache : L’enseignante laisse les éléves en suspens sur la deuxiéme tiche et les lance sur une tdche connue, elle va ainsi

chercher tous les €éleves, leurs connaissances initiales pour les amener plus loin.

Extrait Commentaires

Nadia : Comment je fais pour simplifier 2—3 ?
Nicolas : On divise par 6, on obtient %0 et on divise ensuite

par 2 donc% .

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 fagons de simplifier et

reprend pour le reste de la classe la simplification effectuée par
1 > 0 1 . PR . .

Nicolas et s’assure que tous les éleves suivent : Stratégie d’intervention : Importance du facteur

commun au numeérateur et au dénominateur pour
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24(=6)  4(=2) _2

60(=6) 10(=2) 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 la dedans, moi
quand je vois 24, si je sais que 24 et 60 ¢a se divise en 6, la
c’est un petit raisonnement que je vais vous demander de
collaborer, ok? Si je sais que 24 et 60 ¢a 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, €tes-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 10, la
je m’apercois que j’ai un_facteur commun entre eux et la c’est
pour ¢a que je peux dire que je divise en 6, il reste 4, je divise
en 6 il reste 10. Mais 4 dixiemes je sais encore que dans le fond
c’est 2 fois 2 sur 2 fols 5 comme ¢a je m’apergois 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 divisé en 2
¢a fait 1 puis il reste le 5.

24 _6x4 4 _2%2 2

60 6x10 10 2%5 5

simplifier (elle I’écrit).

Cette ¢éléve ameéne [’enseignante a préciser ses
explications : 24 ne se divise pas par 5, il faut choisir un
nombre diviseur & la fois du numérateur et du
dénominateur. A donner du sens.

L’enseignante attire [’attention des éléves sur un
raisonnement important qui va étre clé pour la suite.

On peut remarquer que Nadia met I’emphase sur ce que
nous avions discuté dans la planification : I’importance
du facteur 1 et le raisonnement sur le facteur commun.

4iéme

tache : la simplification de cette fraction dans le numérique ou I’enseignante explicite clairement les étapes auxquelles

on procéde pour simplifier une fraction vont lui permettre d’introduire la simplification d’expressions avec des fractions et

des exposants :



« Bon, fait que 1a 1a je vais vous dire de penser a ¢a les fractions quand on les réduit qu’est-ce qui se passe, on

va faire la méme affaire en algébre, ok? »

Stratégie d’intervention : réinvestissement de ce qui a €té fait avec les fractions.

Extrait

Commentaires

Nadia : Si je vous dis @’ +~a’

Marc : 1l faudrait que 1'on sache le a ¢’est quoi?

Nadia : Ben, on ne sait pas, mais on peut écrire a’ +a’comme
5

a

. 5 . N .

une fraction a’ +a’ =— et on fait la méme chose qu’on fait
a

avec les fractions, y a-t-il un facteur commun entre les deux?
Miranda : par a.

Marc : mais il faudrait que I’on sache c’est quoi a.

Nadia : ¢a peut étre n’importe quel nombre. On peut écrire

axagxaxaxa

axda

. . _axa’xa’

Marie : ¢a peut étre aussi ———
axa

Les éléeves commencent a parler.

Nadia : Minute, on va y arriver, vous anticipez trop, les nerfs, il
faut qu’on prenne notre temps pour réfléchir. Fait que Marie ce
que tu dis c’est vrai, c’est que dans le fond moi quand je vois ¢a,

Difficultés a opérer sans nombres (Marc).

[.’enseignante écrit ceci au tableau, nous pouvons
remarquer qu’elle montre que le trait de fraction a
le sens division ¢galement.

Trouve un facteur commun mais pas le plus
efficace (Miranda).

Nous notons chez cet €léve une insécurité a opérer
sans nombres (Marc).

Elle montre une certaine flexibilité dans 1’écriture
des exposants.

Elle ramene les éleves a ’ordre.
Elle reprend les explications de Marie et énumere
d’autres possibilités et procéde a un choix éclairé
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au lieu d’écrire a exposant 5 je peux écrire plein d’affaires c’est
a exposant 3 foisa ala2, jepourraisaala?2 foisaala3,aala4d
fois a, ok ? Je peux écrire tout ¢a. Alors moi je choisis, comme
on sait que le facteur commun c’est a, je choisis de dire je vais
mettre a fois a a la 4.

axa4

a axa
Marie : a tout seul c’estaalal?
Nadia : Si je divise a par a, qu’est-ce qui va rester?

Marc : 1.

Nadia : Si je divise par a ici et par a ici qu’est-ce que ¢a fait?

Un éléve : ¢a s’annule.

Nadia : ¢a ne s’annule pas, ¢a se simplifie. Ca fait 1 foisa a la 4

4
xa
.Ona

puis a fois 1. Ca fait
ax]

S 4

_a(+a)><a4 _ 1xa* _a _a><a3

) =

a2 a(+a)xa Cixa a axl

Ghila : pourquoi a fois 1?

entre toutes ces écritures.

Décode les éléments implicites.

[’enseignante continue alors en se ramenant a
’exemple précédent pour montrer qu’on fait le
méme raisonnement.

L’enseignante reformule sa question car elle sait
que c’est un passage délicat (les €éléves disent que
c’est 0, c’est ce qui arrive).

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
les facteurs communs.

On peut remarquer que 1’enseignante écrit dans une
des étapes 1xa au dénominateur et a une autre
étape ax1 (commutativité de la multiplication), ce
qui fait intervenir une éléve.
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Nadia : ben parce que a si je le mets en avant ¢’est comme a fois
1, a puis a fois 1 c’est la méme affaire.

L’enseignante finit ses explications et les éléves remarquent que
ca revient a faire la loide Ly :

05+02:a_5:a(+a)><a4:Ixa4_a_4:a(+a)xa3_a3 3
a> a(=ayxa lIxa a a(=a)xl 1

a
5-2 I
a

Met ’accent sur la commutativité de la
multiplication.

L’intervention de Miranda suite a ce résultat montre bien que I’¢léve est en contrdle sur le résultat :

« Ca fait a”® parce que dans le fond le plus gros est en dessous? »

Apres cette question, I’enseignante est trés contente et félicite les éléves (elle les encourage a poursuivre) :

« Quais, c’est ¢a la. Ah, vous étes géniaux! On avait peur que ¢a ne marche pas bien (ce qu’elle et la chercheure

ont planifiée) »

Carmen explicite également un choix éclairé dans la stratégie a choisir pour réduire les fractions qui dépend de la

nature de I’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 a faire tous les exposants, ben c’est facile. »
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4™ tiche : L enseignante utilise I’intervention de Miranda pour introduire la division d’exposants quand 1’exposant le

plus gros est au dénominateur.

Extrait Commentaires

a’ L’enseignante reprend la démarche comme tout a
Nadia : Sij’ai — ? Est-ce que je peux prendre a, a°, a’, a’? Ok, | |- : o 3E :
oAl e que J€ peux p » @, @, a7 UK | I"heure en faisant participer les éléves. Elle les améne
toutefois a une simplification « éclairée », a choisir
dés le départ le plus grand diviseur commun du
numérateur et du dénominateur.

je continue, je divise encore, dans le fond combien de fois je vais
faire ¢a? Je vais faire ¢a tant et aussi longtemps qu’il me reste
quelque chose d’un des deux cotés, 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 a je peux continuer. La minute qu’il n’y aura plus de a en haut
ou en bas, ¢’est la j’arréte. Fait que je vais le faire une fois, ¢a m’en
enléve 1, je vais le faire deux fois, ¢a va m’en enlever 2, je vais le
faire une troisieme fois et quand je I’aurais faite une troisieéme fois, je
vais avoir enlevé tous les a qui sont ici la (Nadia montre le
numérateur). Dans le fond, moi je me suis dit « au lieu de le faire
fois a et recommencer, recommencer, je sais déja que je peux mettre
a ala 3 comme facteur commun pour lui et pour lui (le numérateur et

le dénominateur), ok? Elle écrit au long :

3 K
a axaxa a’ x1

- - 3
a’ axaxaxaxaxaxa a xa’

Marie : « pourquoi on ne peut pas faire comme avant
a'xa’?»

.

Eleve : ¢’est plus long.

Nadia reprend les étapes comme Marie le souhaite pour lui
montrer que ¢a revient au méme :
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3

a axaxa axa® 1xda® .

— = = o= - et finit la
a axaxaxaxaxaxa axa Ixa

résolution.

Ghila : ¢’est bien plus court avec la loi de Ly.

C: c’est important que vous compreniez la démarche parce
qu’aprés on va vous en donner des plus compliqués et il va
falloir que vous réfléchissiez bien a ce que vous faites.

L’enseignante encourage ensuite les éléves en leur disant que ce sont des champions et elle leur donne une autre

expression a réduire.

5

5" étape : réduction de —~— . Les éléves s’exclament tous surpris par cette expression.
xy
Extrait Commentaires
Nadia demande a Marc de réduire la fraction, I’éléve va au
tableau.
Résoluti - . Xyt oo .
ésolution de Mare : il commence par écrire —— = ’ L>éléve revient au sens de I’écriture exponentielle.

Xy
certains €léves de la classe lui disent de ne pas faire la démarche
mais d’utiliser directement la loi de Ly.

Nadia :pn fait la loi de Ly quand on est vraiment bons, qL.land [’enseignante insiste sur le sens de la démarche.
on est slrs de ne pas se tromper. La technique de Ly on sait :
qu’elle marche mais on ne sait pas encore pourquoi.
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Marc €crit I’exponentielle au long :

5.4
x}y() _ xxxxxyyyy.Ok’ ben |
Xy XXXVYYVVY
qu’il y en a 5 (x°) ici, ben on prend les 3 puis on pogne les 3 en
haut évidemment. Ici il y a 4 y et ici 6 y fait qu’on peut prendre
tous les y en haut et on peut préndre 4 y en bas.

4 vu qu’on peut prendre le 3 (x°) vu

Nadia : est-ce qu’il est bien parti Marc? Est-ce qu’il a raison?

Les éléves : oul.
Nadia : ok fait que la tout le monde comprend ou il s’en va.
Les éléves : oul.

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 parenthéses mais finit par
abandonner sa démarche :

5.4 3.2 4
Xyt ooy (x0xT Nyt
XyS o xxyyyyy [ x* J[ ] ’

Marc : je suis tout mélangé la.

Nadia : Mais vous ne le laissez pas faire, laissez-le finir.
Continue, on te suit. Laissez le finir avant de vous obstiner la.

Nadia demande a la classe de valider, elle s’assure
de ce que tout le monde comprenne comment il
procede.
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Marc : fait que c’est égale environ a.... Je suis tout mélangé la.

Nadia : ok c’est beau, ne les écoute pas, fais ce que tu voulais
faire.

Marc : ¢a faitxala3 foisxala2...
Nadia : continue, ne leur parle pas, laissez-le finir.

Marc : ouais, sur x a la 3 puis la il y a... mais a cause que vu
qu’ici il y en a deux (x et y), on ne peut pas faire comme ¢a (i/
montre ['exemple avec les a). Mais je peux mettre des
parentheses.

Nadia : oul tu peux mettre des parentheses, certain. Fais comme
tu veux. La pendant ce temps la essaie donc de le faire vous de
votre place pour voir a quoi vous arrivez. Vous étes arrivés a
quelque chose? Tu abandonnes Marc? Ok, Nicolas vient nous
montrer ¢a.

Nicolas écrit au tableau :

5 4 ) 3.2 .4
XY Xxxxxyyyy  xT.x".y

Xy° xxxpyyyyy xTyty?

Nadia : Mais pourquoi il I’écrit de méme la, pourquoi est-ce
qu’il I’€crit dans cet ordre 1a. Pourquoi qu’il met des x a la 3, des
yalad?

L’enseignante insiste pour que 1’éleve aille jusqu’au
bout de sa démarche avant de la valider, de prendre
des interventions d’autres éleves de la classe.

Nadia désigne alors Nicolas pour qu’il vienne finir
Ja résolution commencée par Marc.

L’enseignante demande a la classe des explications
sur la démarche qu’a produit un autre éléve au
tableau : pourquoi a-t-il fait ¢a, qu’est-ce que ¢a
signifie?
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Anne-Julie : ben pour enlever x a la 3 apres il va juste rester x a
la 2 puis apres enlever les 2 y a la 4 fait qu’il va juste rester les
trucs ala2.... yalamoins 2.

Intervention de Carmen : qui porte sur le fait qu’on peut ne pas
écrire les facteurs communs puisqu’on sait qu’ils vont
disparaitre.

Nadia demande a Nicolas de finir la simplification et d’expliquer
ensuite ce qu’il a fait.

5.4 3 .2 4
xyt o oxxxxxyyyy  x".x".y.  x s o

x'y® oxeomyy xytyt y?

Nicolas écrit :

Nadia : ok, fait que la Carmen elle dit « pourquoi on irait faire ¢a
5

x’y* _ XXXXXYYYY

XXy
sait que ¢a 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’a la fin tu sais qu’il va juste te rester x & 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 a la 2 en bas. Est-ce que ¢a va?

parce qu’on sait en I’écrivant comme ¢a on

36
Xy

. 1 A , X
L’enseignante demande aux éleves de s’arréter a —- et de ne

Y

Nadia demande aux éleves s’ils comprennent ce que
Nicolas vient d’écrire. IIs répondent
affirmativement. Pour s’en assurer, elle demande a
Anne-Julie d’expliquer.

L’éleve a bien compris la fagon de procéder.
L’éléeve montre qu’elle n’a plus besoin d’écrire les

facteurs communs. Elle veut aller a une étape plus
loin.

L’enseignante reprend l’intervention de Carmen,
elle insiste sur le facteur 1.
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pas donner pour I’instant I’expression avec des exposants
négatifs puisqu’elle n’a pas encore expliqué pourquoi la loi de
Ly fonctionne.

Apres s’étre assurée que les €léves ont bien compris, I’enseignante leur donne un autre exemple, cette fois-ci avec

des additions au numérateur et au dénominateur qui sont source, comme nous I’avons vu dans I’analyse de la planification

de grosses difficultés chez les éleves.
10° +10% +10

6™ ¢étape - Simplification de 02

Extrait

Commentaires

Laure : Ben je ne suis pas sire la mais ce que je ferais c’est
comme 10 & la 5, ben 5 moins 2 puis 8 moins 2 puis 10 ben... 10
a la 1 moins 2 puis apres ¢a ferait puis la je ne peux pas les
mettre ensemble parce que c’est des additions parce que la loi
des exposants ne marche pas, fait que ¢a ferait 10 ala 3 plus 10 a
la 6 plus 10 a la moins 1.

Marc : est-ce qu’on peut écrire 1037

Les autres éleves : non parce que c’est des plus.

Nadia : Tu vois il y a un plus, et qu’est-ce qu’on avait dit dans ce
temps la « il y a un plus qui gache le party. » Le plus m’empéche
de tout mettre ensemble.

Elle décompose en trois additions et applique dans
chaque cas la loi de Ly, le résultat final est donné
sous forme d’addition (c’est excellent!). Contrdle
exercé sur la simplification d’expressions avec des
additions au numérateur.

Cet éleve fait ’erreur telle que discutée dans la
planification.

[nvalidation par la classe.

[’enseignante raméne la classe a ce qu’ils avaient
vu précédemment en lien avec les exposants.
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Marie : est-ce que ¢a ¢a veut dire que c’est égale a
10° 10° 10
—t—+—7

10 10° 10°
Nadia : Quand j’ai quelque chose comme c¢a (elle montre le
deuxiéme morceau), quand j’al une somme de méme sur un
dénominateur ¢’est comme si j’avais splité la fraction en trois
ici. Fait que dans le fond ¢a ici c’est le méme principe :
10° +10° +10 _10° 10° 10

=t .

10° 10° 107 10°

Un ¢éleve : au lieu de 1/10 on pourrait écrire -10.

Nadia : vous voyez il y en a qui ont commencé & dire que ¢’est
moins 10, c’est moins quelque chose, c¢’est pour ¢a que je ne
veux pas d’exposant négatif, voyez-vous, parce que vous vous
trompez, ¢a ne donne pas la bonne affaire.

[’enseignante répond en posant une autre question,
qui ramene les éléves aux fractions sans les

2 35 o .
exposants : —+ =+ — , on additionne des fractions

qui ont le méme dénominateur, on obtient donc
2 3 5 24345
o=

7 7 7 7
La réduction se fait avec les éléves. L enseignante
axe beaucoup sur le facteur 1, arrive a

1 ) g
10’ +10° + — et demande si on peut encore réduire.

Cette intervention fait réagir vivement I’enseignante
qui sent une confusion causée par |’introduction trop
hative 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 éléves de simplifier individuellement deux

2xy+ 6y 4ab+ 12a°b* +16a’h’

autres expressions
2y 4ab

. Nous ramassons les copies

our en faire un retour sur leurs réponses la séance d’apres. D’apres |’analyse des
p

. s 3 . 2xy + 6y
productions des €léves pour la réduction de ———nous pouvons remarquer une

2y
grande confusion. Un seul éléve simplifie correctement, les autres font différentes

erreurs que nous avons répertoriées dans le tableau ci-dessous :

Les €leves séparent en 3 morceaux :
Bonne simplification (3 +x) 2+l+6_y

1 seul éléve (Nicolas) 2y 2y 2y
3 éléves (Emilie, Anne-Julie et Eva)

Les + deviennent des x. On peut
distinguer trois cas :
1. Dés le début de la simplification : Confusion 2x =xx et 6y = yyyyyy
2xy+6y  2x7y o 6 éleves (Christine, Carmen, Sandra,
= (concaténation, pas de Dominique, Zaia, Marie)

2y 2x
contrdle sur I’écriture)

o Difficultés causées par le facteur
2 éleves (Christine et Marc) b

numérique (le 2 et le 6) :

. 2
2. Apres avoir bien séparé en deux M - et 6y(+2) = y3 (Julie)
morceaux et simplifié en faisant | 2¥(+2)
des erreurs
2 éléves (Cathy et Lé : 6 :
ves (Cathy et Léa) D’autres écrivent : 2_y =4y (ils font en
3. Juste au moment de donner la fait 6y - 2y)
réponse finale . , 4 éléves (Patricia, Miranda, Stéphanie,
3+ x =3x (cette premiere €criture n’est Ly).
pas achevée).
2 éléves (Frangois et Mathieu)

Plusieurs séparent en deux morceaux,
simplifient correctement et a la fin font

disparaitre le dénominateur : 2 éléves (Geneviéve, Steve) écrivent
xy 3 ;

RIS xy+3y « je ne comprends pas ».

y oy

5 éléves (Elie, Ghila, Anna, Claude, Sam)
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Ces exercices requiérent un certain contrdle syntaxique qui, malheureusement,
n’est pas présent chez une grande majorité des éléves, ces derniers operent sur

I’expression sans maitriser les régles sous jacentes. En ce qui concerne la deuxieme

. 4ab+12a’b’ +16a’b’ : o -
expression 1ab , elle est mieux réussie que la premiere. Deux
a

éleves simplifient correctement (Nicolas et Marie), 7 autres éleves (Anne-Julie,
Geneviéve, Frangois, Sam, Claude, Ly et Laure) arrivent au bon résultat mais

oublient le chiffre 1 provenant de dab

4ab
I1. Analyse de la 2ieme séance (mercredi 3 mai)
Pour la deuxiéme séance portant sur la division d’exposants, la chercheure a
2xy+6y
2y

Nadia montre les différentes réductions obtenues et demande a la classe de les valider

recompilé différentes réponses erronées des éléves a la simplification de

(mais c’est elle qui finit par les valider). Elle commence par leur dire que les
productions des €léves ne sont pas tres fructueuses :
« 11'y a eu de bonnes discussions mais en méme temps, ce qu’il y a la ce n’est

pas solide la. »

Retour sur les différentes réponses erronées recueillies des éléves

Extrait Commentaires

Premier résultat discuté: «certains icl ont écrit:

2xy+6y  2xTy
2y B

]a?

qu’est-ce qu’elle a fait cette personne

Julie : elle a ajouté le y de 2xy aux 6y.

Nadia : oui, elle a fait... il y a 6y et y 14 ¢a donne 7y mais
la c’est devenu un x (fois) tout d’un coup, la ici on a un
plus (+) puis la vous arrivez la et il y a un x (fois) il n’y a
plus de +.

C’est I’enseignante qui

explique ce que I’éléve

a fait et valide en méme
temps.

Marie : moi ¢a me mélange.

508
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L’enseignante présente une autre démarche a des fins de
validation :

2xy +6y - 2x R 6y , Nadia explique la provenance

2y 2y 2y 2y
de I’erreur de 1’éléve « ¢a c¢’est probablement parce que
hier on avait dit hein ¢’est comme une fraction on peut la
séparer en morceaux, sauf qu’ici le xy ¢a va ensemble.
Ok?

Axy+ 6y~

Autre démarche présentée : ———=x6y, «ll 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 éléve : « Ben ¢a ¢a marche ».

Nadia : non ¢a ne marche pas, d’abord ces deux affaires la
(2xy + 6y) on ne peut pas les additionner ensemble,
pourquoi? Pourquoi on ne peut pas additionner ¢a
ensemble?

Un éléve : parce que xy et y ce n’est pas la méme chose.
Une autre éléve : mais on ne peut pas non plus diviser xy
par y.
L’enseignante montre alors une autre démarche :
2xy+6y:2xy+6_yzw+m

2y 2y 2y vy

Discussion autour d’une autre démarche :

2xy+6y _ 2xy+6_y=ﬂ+3_y: xy+3y
2y 2y 2y y ly 1

’enseignante qui explique comment 1’éléve a procédé, le

dénominateur y a disparu a la fin de la simplification.

, c’est

Elle valide mais renvoie
le pourquoi a la classe.

On sent une confusion
chez certains éléves.

La discussion sur cette
partie a €té analysée
précédemment (voir
point 4.4).

Présentation de la bonne facon de faire

1°* étape de la réduction : séparer en deux morceaux :

2xy+6y _2xy+6_y

2y

2y 2y

509
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Nadia rappelle le paralléle qu’elle avait fait dans le cours précédent avec les

. 2 3 2+3 . . , . X .
fractions : ;+; = — et insiste sur I'importance de garder ces mémes régles qui

marchent pour les fractions en arithmétique pour les fractions en algébre car

« sinon on serait dans le trouble, ok? Bon donc moi dans le fond, qu’est-ce
que j’ai la bas (elle montre [’expression a réduire), ¢’est comme sl j’avais

additionné ici et la ce que je veux faire c’est revenir en arriére et les re

séparer en deux morceaux, ok? Fait ici qu’est-ce que ¢a veut dire? Ca veut

. G 2 6 .
dire que dans le fond j’ai ZLy +2_y donc chaque terme de la somme en haut je
Y Y

la divise par le dénominateur, est-ce que ¢a vous comprenez ¢a? »

2iéme £

étape : Simplifier chacun des morceaux

: 2xy . : .
L’enseignante montre que dans 2_y il y a des « affaires » qu’on peut diviser

mais pas d’autres. Carmen et Anne-Julie interviennent se questionnant sur ’écriture :
«est-ce que 2xy = 2x.2y7?7» Les explications de I|’enseignante reposent sur
Parithmétique : «si je vous avais dit 2 fois 5 fois 8 vous faites comment? » Cet
exemple éclaire les éléves 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

I’enseignante leur a expliqué que 2x = x + x. L’enseignante répond que dans ce cas-

cl:
« 2xy ¢a veut dire j’ai deux fois la quantité xy, deux fois la quantité xy c’est xy
+ xy. J’al deux fois la quantité xy, ¢’est ¢ca que ¢a dit ¢a. » (On est ici sur un
travail sur une certaine flexibilité de ’écriture : 2xy = 2.x.y = xy +xp).
La chercheure améne alors une réflexion sur le choix éclairé sur I’écriture a
choisir ici :

« Sauf que la si on fait ¢a, si on se ramene et on écrit 2xy comme xy + xy, ¢a
va étre 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 apres réduire. Ici ¢’est mieux de laisser les produits tels quels et de
ne pas les transformer en des additions. »
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. . : . : 2x
[’enseignante continue ensuite la réduction de Z—y en regardant les facteurs
Y

T . 6 . R
communs. La simplification de 27 se déroule de cette méme fagon.

2y

3™ ¢tape : Discussion autour de la réponse finale x + 3.

Carmen demande si x + 3 équivaut a 3x. L’enseignante reprend les
explications sur la distinction entre les deux, les éléves ont ’air de bien comprendre.
On peut remarquer que cette erreur est tres résistante chez les éleves comme le dénote
leut grand questionnement. A ce stade, I’enseignante encourage les éléves :

« C’est normal, en algebre, on ne comprend jamais du premier coup puis au
mois de juin vous allez vous dire « comment ¢a je ne comprenais rien! »

dab +12a*bh® +16a°b?
dab

Réduction de

[’enseignante simplifie cette expression en plusieurs étapes :

4ab 12a’bh’  16a’b’
+ + .Ca
4ab 4ab 4ab
c’est la premiére étape que je devrais voir sur votre feuille, on sépare en trois
morceaux, |a maintenant que j’al séparé en trois morceauX, je me retrouve
avec trois expressions ou il y a seulement des fois dedans, comme ¢a je vais
pouvoir simplifier des choses qui vont ensemble tandis que quand j’ai des plus
on ne peut pas mélanger ¢a. Hein, on a vu les + qui gachent le party, ce sont
ces plus la. Donc je me dis je vais m’occuper d’abord des morceaux séparés
parce que la je suls capable de faire quelque chose avec eux. »

« Je peux séparer en trois fractions. Nadia écrit :

. . . 4ab s . .
Une discussion a lieu autour de 9ab’ certains éleves disent qu’il faut « tout
a

enlever », d’autres €léves disent que ¢a donne 1. L’enseignante tranche et explique
pourquoi ¢a donne 1 en donnant plusieurs exemples.

« ¢a fait 1, il y en a beaucoup hier qui ont marqué 0 mais dans le fond quand
je fais 4 divisé en 4, 1, a divis€ ena, 1, b divis€en b, 1. »

511



512

A ce stade, ’intervention de Carmen raméne la classe vers le sens accordé a
’écriture (elle est restée focalisée la-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 tant0t que 2x ¢a

donnait x + x. (...) La 4ab ¢a donnerait 4 fois a fois b, mais je sais que c’est

fois mais je ne comprends pas pourquoi. »

Geneviéve tente une explication : « c’est @ +a +a + a ». L’enseignante répond
que c’est plutdt ab+ab+ab+ab. Sandra fait alors remarquer que ¢’est comme 2xy
(lien avec ce qui précede et qui a €t€ institu¢ comme connu). L’enseignante procede
ensuite a Ja réduction des deux autres membres de I’expression. Elle verbalise
chacune des étapes en insistant a chaque fois sur

- une €criture de I’exponentielle au long.
- le facteur commun entre le numérateur et le dénominateur
- importance du facteur 1 obtenu aprés certaines divisions.
Elle prend soin d’écrire toutes les €tapes comme nous le voyons dans cet
b* bbb 1bb
exemple 7 = m = T

Discussion autour de 1’écriture finale 1+ 3ab® +4a’b

Arrivée a ce résultat, I’enseignante demande si on peut additionner toutes ces
« affaires ». Plusieurs éléves répondent que non car on a un + qui gache le party.
L’intervention de Carmen ramene a se pencher encore une fois sur le sens de
I’écriture exponentielle et sur les termes semblables (ici ab’ er a’b): «les deux
derniers ¢a se fait. » L’enseignante souligne le fait que I’on n’a pas le méme nombre

de part et d’autre, I’éléve semble satisfaite.

Retour sur la réduction

Marie propose une autre fagcon de simplifier :

« Pourquoi on fait toute cette démarche 1a 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, I’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 1a on a vu des choses, hier j’en ai vu plein qui mettait 0 ici

4ab . . .

(pour ﬂ)’ quand on prend des trucs, des fois on prend des raccourcis puis
a

on oublie des affaires. (...) Si tu n’es stre, dans le fond toi tu as ton truc, tu te
dis « je pense que je comprends le truc 13, ok? » et tu essaies. Mais mettons
que tu arrives et que tu n’es pas slire 1a, 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 la ¢a va te rappeler ton truc et tu vas étre
correct. »

273

. . . : .. 12a o :
Pour étre bien sire, Marie demande de réduire ———— et fait signe de bien

comprendre. Miranda explicite alors ce qu’elle fait pour mieux opérer (stratégie de

contrdle, elle décode les implicites) :

« Moi je suis toute mélangée avec les exposants, fait que moi j’ai écrit quand
Jala,aalal,balal. »

Carmen revient encore une fois sur le sens de I’écriture pour s’assurer qu’elle
a bien compris (ce qui est le cas). On sent chez cette éleve une nécessité de bien

comprendre ce qu’elle fait :
« Je sais que je suis pesante 12 mais j’ai de la misére 3ab’ ¢a va étre quoi la
méme chose que a fois b fois b plus a fois b fois b plus a fois b fois b? »

II1. Analyse des 4 séances en classe (8, 10, 11 et 16 mai)

Dans les séances du 8, du 16 et une partie du 11 mai, I’enseignante corrige les

exercices faisant partie du prochain bloc (sur le contrdle syntaxique).
Analyse de la séance du 10 mai

Retour sur les exposants négatifs
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Elle revient alors sur ce que les éléves ont vu sur les exposants positifs, on va

L’enseignante veut ici expliquer la loi sur les exposants négatifs : 57* =

prolonger la suite « logique » dans les exposants négatifs :

Nadia : J’étais partie en disant si j’al S exposant 2, ben 5 exposant 2 je sais
que S fois 5, ok? Si je divise en S évidemment. Si je divise en 5 ici ¢a
donne 1, 5 divisé en 5 ¢a donne 1. On s’apercevait qu’ici qu’est-ce qui
se passait? L’exposant diminue de 1 donc on avait dit ¢’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 a diviser en 5 ben la je vais aller
dans les exposants négatifs, si je divise en S encore, qu’est-ce que
j’obtiens ici? J’obtiens 1 divisé en 5 j’obtiens un cinquiéme et si je
continue ma suite logique on va avoir 5 exposant quoi? (moins 1).
Donc en mathématiques c’est souvent des raisons comme ¢a, ¢’est que
pour préserver toutes les maniéres de diviser qu’on a, pour préserver
ces choses la, pour qu’il n’y ait rien qui change quand on apporte de
nouveaux nombres ben il faut que I’on suive cette suite logique la et
dans le fond ¢a donne ¢a parce qu’on n’a pas le choix que ¢a donne ¢a
parce que sinon ¢a ruinerait un peu les régles que 1’on a jusqu’a
maintenant d’opérations. Fait que c’est ¢a la raison, ce n’est pas plus
difficile que ¢a, ce n’est pas une raison super fabuleuse, extraordinaire,
c’est ¢a.
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52=5x5
=5
5'=5
50=1
5=l
5

L’enseignante fait ensuite le lien avec les différents résultats que les éleves
avaient donné sur les exposants négatifs. Ainsi quand on fait 5, on fait divisé en 5,
divisé en 5, divisé en 5, divisé en 5 mais c’est quoi qu’on divise en 57 C’est le 1 et

c’est 1 a cause de ce qui est ici (la suite logique). Elle donne alors ’exemple

_ 1 . . . . 1
5%=—= s Marie demande alors s’il faut écrire comme réponse finale —, ce

. - . . , . . | 1
a quoi I’enseignante répond qu’elle peut choisir entre les deux écritures (——ou —),

54
parce que 625 n’est pas un grand nombre mais si on a 7' on ne le calcule pas, on le
laisse tel quel, I’essentiel étant de ne pas laisser une expression avec des exposants

négatifs ou des résultats comme 0,01679 ou 13 milliards 568 mille 376.

) 1
Autour de écriture F

Différentes réponses des éléves :

= Laure anticipe que la réponse sera positive car 2° ca donne un nombre a

virgule donc 1 sur un nombre a virgule positif va étre positif.
» Zaia donne comme réponse 2}, elle se réfere a I’exemple précédent

_ 1 .. )
577 = 5—4donc ici ce sera le contraire.

[’enseignante valide cette réponse en justifiant chacune des étapes :
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bre éoalité : barre de fraction ¢’est comme une division

2iéme

Justification 1

Justification égalité : loi des exposants négatifs

Justification 3™ égalité : diviser une fraction ¢’est comme multiplier par Iinverse.

3 3
Autour de [g]

9

5 1l y a des discussions dans la

Réponse de Sam : l—gg Réponse de Marc :

classe, I’enseignante finit par faire toute la démarche au tableau:

[3]3 33 3 3
— | ==X=X—==—.
5 555 5
3 3
Autour de [gj x[g]
5 5

6
: 3 : :
Réponse de Ghila : [g] (on ajoute les exposants). Carmen demande ce qui

arriverait s’il n’y avait pas de parentheses. L’enseignante répond qu’a ce moment

’exposant est attribué au numérateur et pas au dénominateur. Marie demande si on

6
peut écrire — et le calculer.
5

3 -2
Autour de [gj

Réponse de Christine : [%j . Frangois dit que Christine a raison.

2
Réponse de Julie : pel Plusieurs ¢léves voient I’équivalence avec I’écriture proposée

par Christine.
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, . 57 L SR -
Réponse de Miranda : 7 Nicolas invalide ’écriture, en arriere des arguments

d” « esthétique » :

Nicolas : Ben 5 a la moins 2 sur 3 a la moins 2 ¢a donne vraiment quelque
chose de fucké c’est genre 1 neuvieme sur | vingt-cinquiéme donc... je ne
pense pas que c’est bon.

Carmen répond que c’est ¢a méme si donne quelque chose de « fucké ».

Nadia reprend les propos de Nicolas devant toute la classe et explique que Nicolas

]

trouve que ¢a donne une fraction qui est laide é ¢’est des fractions de fractions, le

hs

summum des fractions! Nadia décortique alors I’€criture en utilisant le fait que la

Yo 1

barre de fraction ¢’est comme une division == = — + —.
yz s 902

Nadia : « Fait que j’ai un neuvieme fois 25 uni¢émes donc ¢a ¢a fait 25
neuviémes puis 25 neuviémes c’est 5 exposant 2 sur 3 exposant 2. »

1/9 11 1 25 §°
A A R — - Les €léves sont fascinés! L’enseignante les félicite tous

1/ "9 25 B
As 9 25 9 1 3
car ils avaient tous raison. A la demande de Jennifer, I’enseignante explique ce qui

s’est passé€ en montrant les déplacements survenus :

Nadia : oui. Oui ¢a la la logiquement ¢a fait 3 exposant moins 2 fait qu’avec
la régle qu'on a, 3 exposant -2 ¢a va se ramasser au dénominateur
parce que c’est ¢a qu’elle disait notre petite loi. Puis 5 exposant -2 lui
il va étre 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, ¢a
fait switcher ces deux 1& quand j’ai une fraction exposant négatif ben
celul 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 avoir des exposants négatifs car ce n’est pas facile a calculer, il
faut toujours se ramener a des exposants positifs ou 12 il s’agit de multiplier et c’est

beaucoup plus facile que de diviser.
2 -1
Autour de [—J
3
Les éleves voient tres vite que c¢a donne 3 demies. L’enseignante écrit alors
[z ) [zj 3
3 2) 2

-3
Autour de [%4]

-3 3 3
. -4 3 . .
Sandra donne la réponse suivante : [T} = {_j = 343 . L’enseignante continue

, -4\ (3 3 27 -27 . ,
la. démarche — | =l —| === = et explique qu’en
3 -4 -4 -64 64

mathématiques il y a une convention selon laquelle on ne laisse pas le signe moins au

dénominateur et on le met au numérateur. Réaction des éléves : ce n’est pas égale!

l -2
Autour de [—] :

53

Réponse de Miranda : on le change de bord, S ala3ala2.

-2 -2

. . ] 1 s o

Réponse de Ghila: | —| = () — . Les €leves sont tous d’accord avec I’écriture
67

mais une grande partie d’entre eux se trompent en prétendant que (57)?=5°. Miranda

voit que 17?2 =1.
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Jennifer demande de le faire en changeant de bord (on voit ici que les éleves

_ L

56.La

-3

-2
L . oo 1 S
choisissent de le faire de différentes fagons) : (g—j = (5 3) =5
chercheure intervient alors pour dire qu’on aurait pu le faire d’une troisiéme fagon :

(53 >_2 =5°%= SL(’ (un éléve dit qu’il trouve cette fagon plus facile).

-2
Autour de [ﬁj
b

Les ¢léves rouspétent en voyant les lettres, ils demandent si ¢’est bien des
maths de 3 car tout le monde dit que les maths de 3 sont faciles mais ils trouvent ¢a

bien compliqué.

-2 2
Réponse de Marie : [%] = [é] . Les éleves sont d’accord.

a
5 N\-2
Autour de [x_]

2

Y

2)? 4
Réponse de Christine : [y_] , les éléves finissent en cceur la simplification y_

3 6
X X

L’enseignante les félicite en leur disant que ce sont des champions, on sent qu’ils sont

tous trés contents!

g -2
Autour de [ ]

2

y

3 4 -2
Réponse d’Emilie : [x } =

3_-4\7? 2 2 4

X’z s . o :

[ 5 J :[ 3y _4} = Z — - Des ¢leves demandent d’ou vient le moins 8. Pour
y x
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continuer les éléves précisent qu’il faut virer de bord I’exposant négatif (Marc), le
monter en haut (Miranda). Les éléves rouspétent, pourquoi ne pas laisser le négatif au
dénominateur? Nadia répond que c’est un caprice de mathématicien... Devant les
difficultés des éléves, ’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 contrdle).

-2 2
x3z—4 _ y2 _ y4 _ y4 _ y4 _ y4 =y4 ;ﬁ
y? xz™* x®z78 6 x* 1 x° 2"
X X g 28

Frangois propose plutdt d’écrire — =€t on n’aurait ainsi plus de signe moins!

X +2Zz

Sans vraiment répondre a l’intervention de I’éleve, Nadia continue la réduction

4 _8
Z . , , . 1
4 — . Une fois cette démarche effectuée, I’enseignante demande aux éleves de
x
y4 y4 28
comparer les deux expressions équivalentes ——— et =—— . Julie répond que des le
x'.z X

début elle I’avait fait comme ¢a.

8a’h’ N
%J a simplifier.

L’enseignante donne ensuite 1’expression suivante{2 =
a be

Les ¢leves le font sur une feuille que I’on ramasse. Si on regarde les productions des

éleves, on peut remarquer que la majorité d’entre eux choisissent de procéder ainsi :

8a’b’c | 2a'bc™ ’
S he = s | on peut remarquer un grand nombre de bonnes

simplifications (Christine, Miranda, Anne-Julie, Sandra, Cathy, Laure, Marc, Ly,

Sam, Nicolas, Julie, Frangois et Carmen). D’autres éleves font des erreurs dues

essentiellement a la simplification des nombres et au traitement de
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c? (Jennifer, Marie, Patricia, Anna, Léa, Dominique, Eva et Geneviéve). Quelques

autres éleves ont plutdt simplifié en « distribuant » I’exposant négatif
- -2
8a’b’c 872ahc” . - . : .
T~ | =<3 %55 Chila, Zaia, Elie et Daniel font plusieurs erreurs qui
2a"bc 27a7b ¢

refletent des difficultés dans la simplification de cette expression. On peut remarquer
qu’il y a une fagon de simplifier qui est préférée a d’autres (choisie par le plus grand

nombre d’éleves) et qu’elle est source de moins d’erreurs.
Analyse de la séance du 11 mai

Lors de cette séance en classe, Nadia corrige la simplification de cette
expression. Elle fait un retour sur les productions des €léves et annonce qu’ils ont
réduit de deux fagons différentes mais comme la majorité d’entre eux ont résolu de la
premiere fagon, c’est de cette fagon qu’elle procede en reprenant chacune des étapes.

II'n’y a pas vraiment de questions de la part des €éléves.
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APPENDICE J
ANALYSE DE L’ETAPE DE CO-SITUATION

L’analyse des verbatims des deux premiéres 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 I’enseignante, avant toute
construction conjointe des situations, cadres de référence qui risquent fort d’étre
mobilisés dans la construction des situations ¢laborées et expérimentées par la suite.
Nous reviendrons tout d’abord sur ce qui ressort de cette analyse, avant d’entrer sur
I’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 premiéres rencontres.

A. Le projet qui habite la chercheure et ’enseignante au départ, sur les raisons
pour lesquelles elles s’engagent dans ce projet

Le codage a fait ressortir que I’enseignante et la chercheure sont habitées par
deux projets paralleles. Nadia s’interroge sur I’enseignement d’un certain contenu
(Palgebre, plus spécifiquement la partie de son programme portant sur le travail sur
les opérations sur les polyndmes et sur les exposants) et elle cherche des situations,
des activités intéressantes en lien avec 1’enseignement de ce contenu avec les éleves
en secondaire 3. Dans [’extrait suivant, on note un questionnement de la part de
I’enseignante sur ce qu’elle fait dans cette partie de son enseignement avec lequel elle
est mal a '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 éléves

(« des activités le fun »).
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Trouver des situations intéressantes en algebre (E)

Nadia : Mais 1l faut que moi mon idée pourquoi je suis intéressée avec ton affaire
c’est parce que je trouve ca plate. Tu sais quand tu enseignes |’algebre [3 en
secondaire 3 ¢’est des manips, additions, soustractions de polyndémes puis tu
sais il n’y a pas vraiment d’activités le fun a faire avec eux c’est... voici ce
que c’est avec des fléches de couleur puis j’apprends la technique puis...
Puis je ne suis pas bien la-dessus, parce qu’avec plein d’affaires, je fais plein
de belles activités puis ici ¢’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 fleches a faire pour la double distributivité. ..

Nadia : ouais, 1a j’ai des traits de couleur, ¢’est tout joli 1a mais... (Redit son malaise
par rapport a ce qu'elle fait).

C:ok.

Nadia : ¢a reste que c’est de la technique, c’est juste que je mets ’emballage plus
beau la. (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 contrdle en algebre.

Trouver des situations qui vont aider a développer le contréle (C)

C: (...) Jaimerais essayer de batir une espece de... situations qui vont aider les
¢leves a acquérir ce contréle 1a. Donc I’anticipation, la vérification, tous ces
trucs 1a, ¢’est pour ¢a que j’avais besoin de tol. (8 novembre 2005, 12-15)

L’enseignante et la chercheure sont embarquées dans le 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 le truc, moi ce que j’avais prévu peut-€tre c’est au début essayer de trouver
des activités avec eux, des probléemes comme ¢a qui peuvent les faire
embarquer, mais apres c’est slir qu’on va devoir étre obligées d’aller vers la
drill. (Les deux reconnaissent I'importance de la manipulation en algebre et
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expriment une contrainte du programme pour ['enseignement, la dimension
Syntaxique du contréle sous-jacente pour la chercheure.)

Nadia : ben on n’a pas le choix de toute fagon en algébre, il y a un bout comme ¢a 1a.
(8 novembre 2005, 95-98)

Le cadre de référence qui habite la chercheure et la pratique de I’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 controle explicité
Dans I’extrait suivant, la chercheure associe (en parlant des éléves qui n’ont
pas de contrdle) le controle a I’anticipation, la vérification, I’engagement réfléchi, le

retour au probleéme chez les éléves du secondaire.

Différentes composantes du contréle : 1. anticipation, 2. retour sur le probléme,
vérification, 3. engagement réfléchi.

C: ok, alors ce que moi je suis en train de faire dans mon doctorat, c’est qu’on a
remarqué au début que les éléves, bon avec les études et des trucs comme ¢a,
c’est un truc qu’on a lu, c’est que les éleves ils n’ont pas de contréle quand
ils font l’activité mathématique c'est-a-dire que ils n’anticipent pas dans un
probléme, en général, ils n’anticipent pas avec I’ordre de grandeur ou ils ne
vérifient pas leur résultat, ils ne reviennent pas sur le probleme et puis en
général il n’y a pas trop d’engagement réfléchi, (Un certain cadre de
référence sur le contréle qu'elle explicite a l'enseignante), ils y vont un peu
a la va vite comme ¢a. (8 novembre 2005, 6-12).

Un développement a long terme du contréle

La chercheure souligne que le contrdle se développe sur du long terme.

C: (...) parce que la comme c’est développer ce truc 14, que les éléves anticipent,
vérifient, qu’ils aient un engagement réfléchi, je pense que ¢a va étre sur du
long terme. Ca ne va pas étre juste, je viens la, je le fais 13, je crois que ¢a
demande d’insister, insister... (8 novembre 2005, 104-111)
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C. Une didactique praticienne explicitée (E)
Plusieurs éléments permettent de saisir le cadre de référence de I’enseignante :

son rapport aux éléves, aux contraintes, a I’enseignement et son cadre didactique.

a) Sur ’apprentissage, une connaissance des éléves

Nadia présente sa connaissance, sa perception, le regard qu’elle porte sur ses
¢leves et sur ses groupes. Dans I’extrait suivant, elle décrit le coté vulnérable de ses
éleves, ils ont peur d’écrire quelque chose de faux, peur de montrer qu’ils ne sont pas

bons.

Difficulté a s’engager, peur d’écrire quelque chose de faux
gager, p queiq

Nadia : en fait, ils (les éléves) sont... ¢’est slir qu’ils ont de la misére 4 s’engager,
¢’est slir a peu prés a n’importe quel niveau,

C : méme international?

Nadia : méme les éléves forts. puis les éléves 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 tdche :
n'écrivent que s'ils sont siirs, peur d'écrire des choses fausses).

C : ouais, d’accord.

Nadia : ils n’écrivent pas nécessairement... ils ne vont pas s’engager facilement a
moins d’étre slrs parce qu’ils vont dire je ne comprends rien, puis ils
n’écrivent rien. La il faut les convaincre d’écrire quelque chose « oui mais je
ne serais pas bon » ... (8 novembre 2005, 46-63)

Difficultés avec le mélange algebre / géométrie

Nadia met de I’avant une autre difficult¢ des éleves reli¢e au passage d’un

cadre algébrique a un autre (géométrique).

Nadia : tu vois parce que moi apres ¢a je revenais sur données manquantes, heu... la
ce qu’ils ont de la difficulté c’est qu’on mélange algebre avec de la
géométrie, puis ¢’est 1a que ¢a I’a...-mais comme j’en ai fait un peu, je pense
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que peut-étre qu’ils vont étre mieux le deuxiéme coup qu’on passe la. (8
novembre 2005, 61-64)

Une ouverture a des approches particuliéres, différentes pour les éléves

Dans cet autre extrait, ’enseignante explicite la maniere d’apprendre de ses

éleves.

Nadia :

(...) les éléves de I’international ¢’est des éléeves déja qui ont des fagons pas
mal particuliéres d’apprendre parce qu’on fait des trucs spéciaux. Moi déja je
leur fais faire des projets, ce n’est pas un enseignement de remplir des
tableaux heu...

C : traditionnel la.

Nadia :

oui, c’est ¢a, je ne suis pas déja traditionnelle fait que je n’aurai pas de
problémes avec ¢a 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. (§ novembre 2005, 241-249)

Une connaissance différentiée des groupes d’éléves

Nadia fait une différentiation sur ses quatre groupes d’’éléves : international

(2 groupes),

I’international

sports €tude (1 groupe) et régulier (1 groupe). Les groupes a

et le multi sport sont vus comme des groupes tres forts en comparaison

du groupe régulier.

Nadia :

(..))

Nadia :

oui, c’est juste que international je fais des résolutions de systémes, je ne les
fais pas au régulier, mais heu... c’est parce que mes groupes international
sont vraiment forts 14, ¢’est des groupes qui ont des movennes de 85, 90 pour
cent et mon multi-sport que je fais juste le régulier, ils ont une moyenne a
peu preés €quivalente la, tres trés 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)

mais ils sont trés trés gentils par exemple (les éleves du groupe régulier). lls
sont treés discrets, trés gentils, ils ne sont pas tanants du tout. IIs ne sont pas
forts mais ils sont fins la. (8 novembre 2005, 341-342)
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Une connaissance des groupes guidant les critéres de choix pour I’expérimentation
Nadia choisit le groupe dans lequel aura lieu I’expérimentation, un des deux

groupes a l’international.

Nadia : j’ail un groupe la, mon groupe 32, eux la ils sont trés tres agreables, ils
embarquent dans n’importe quoi, ils discutent, 31 ben ils sont pas pire mais
tu as comme 6 ou 7 éléves qui sont toujours « mais a quot ¢a sert? »

C : ah oui.

Nadia : c’est la seule chose que je ne comprends pas parce que normalement les
¢éleves 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 la 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 I’expérimentation

parce qu’il est trop bruyant.

Nadia : le multi sports le probléme c’est parce que quand ils s’emballent dans
quelque chose, ils ne s’arrétent plus, ils s’engueulent, ils s’engueulent, ils
font des maths, mais c’est comme s’ils étaient dans un aréna, ils gueulent la.
C’est comme faire deux cours en un, ¢’est vraiment... Mais ils sont
intéressants par contre, ils sont trés trés sympathiques, trés gentils. Puis
I’autre affaire du multi sport ¢’est parce ¢’est 27 gars. (15 décembre 2005,
186-194)

Un deuxieme 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 a la partie sur les exposants pour I’expérimentation.

Un temps favorable en référence au groupe et a son fonctionnement

Nadia : ai du temps en masse, j’ai du temps parce qu’au lieu de 4 périodes j’en ai 6,
avant ¢’était 4 périodes puis moi j’en ai 6 périodes par 9 jours.
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C : pour la méme matiere, oul, la tu as le temps.

Nadia :

)

ce n’est pas grave ¢a passe vite avec eux autres. (8§ novembre 2005, 353-

356)

Une estimation du temps d’enseignement de la séquence

Nadia :

ce n’est pas trés gros dans le fond, un coup qu’on découvre la formule ¢a ne
prend pas 3 cours a découvrir quand méme puis un cours pour qu’ils se
pratiquent un peu, qu’on fait des résolutions de problémes, bon. Ca c’est 3 ou
4 cours puis... fait que la [’ai 32 périodes, mettons qu’il reste 28 puis ici si je
dis que je mets & peu prés 8 & 10 périodes, j’ai du temps en masse. Je peux te
donner... on peut faire 6 a 8 périodes la-dessus (sur les exposants), je n’ai
pas de probléme avec ¢a. (15 décembre 2005, 97-103)

Un troisiéme élément porte sur son rapport a I’enseignement.

¢) L’enseignement : mode de fonctionnement, stratégies d’intervention

Nadia

d’intervention.

soin de variler

enseignement.

présente son mode de fonctionnement en classe, ses stratégies
Nous pouvons remarquer qu’il n’y a pas de routine et qu’elle prend
son enseignement, elle explicite ainsi les principes sous-jacents a son

Elle ne se voit pas comme une enseignante traditionnelle, elle cherche

a briser I’habitude pour stimuler ses €leves.

Nadia :

je ne suis pas déja traditionnelle (8 novembre 2005, 241)

Varier le fonctionnement

C : et comment tu fonctionnes en classe? Est-ce que tu corriges les devoirs au début,

Nadia :

est-ce qu’il y a une certaine routine ou...?

non, ¢a dépend. Moi je fais tout ce qu’il ne faut pas faire pour une gestion de
classe idéale la. La seule chose, moi c’est que ¢a parle un peu parfois. Bon, je
n’ai pas toujours le controle sur le placotage, mais j’al pas trop de discussion
mais, ¢a change des fois je vais corriger le devoir, des fois je vais commencer
je mets un probléme « vous me faites ¢ca », 1a ils sont 14 « ah, ok. » La, ils
essaient quelque chose, bon. Des fois ils ont des notes de cours au début, des
fois ils ont des notes de cours a la fin, des fois ils n’ont pas de notes de cours,

ca dépend la.
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Briser ’habitude pour stimuler les éléves

C : je me disais que tu faisais peut-étre les choses trés structurées, tu sais, il y a des
profs, correction du devoir... on corrige les exercices.

Nadia : non, ¢’est bien trop plate, il ne faut pas qu’ils s’habituent. |l ne faut pas qu’ils
s’habituent, ils ont le temps de dormir. Comme ¢a, ils ne dorment pas dans
mon cours. Ils ne peuvent pas m’accuser que c’est plate dans mes cours. (8
novembre 2005, 411-431)

Travailler la division et la multiplication (sur les exposants) simultanément
Nadia explicite ses idées sur I’enseignement des opérations, elle traite la
division en méme temps que la multiplication, elle le fait ensemble car ['un dépend de

|’autre.

Nadia : Mais division je pense qu’on peut le faire en méme temps qu’on fait
multiplication, je ne pense pas que ce soit un probleme la. Parce que si toi
mettons tu le fais comme ¢a dans ta téte, parce que moi je le faisais un peu
comme ¢a aussi, multiplier, diviser dans le fond c¢’est le méme principe, ¢’est
la méme opération dans le fond, ce n’est pas...

C : c’est juste que tu cherches quelque chose de différent.

Nadia : quand tu divises, ¢’est une multiplication dans le fond a ’envers la, ¢’est
juste ¢a. On pourrait mettre division |a et on pourrait mettre propriétés des
exposants 1a si tu veux ou... ce n’est pas... (15 décembre 2005, 74-82)

Dans le prochain extrait, I’enseignante rapporte une situation vécue en classe
et nous pouvons ainsi entrevoir la fagon dont elle intervient avec les éléves. Elle

exploite les productions des éleves.

Les mettre sur une situation a résoudre (représenter le graphique) avant d’avoir

introduit le contenu. Prise en compte des productions des éleves, retour sur celles-ci.

Nadia : ouais, tu sais comme le truc la vol Paris-Montréal qu’on fait en variable et
fonction la (elle fait référence a un cours au BES a I'UQAM). Les gens qui
font la ligne qui descend, ou ils font le vol de I’avion. Puis je leur ai fait faire
le graphique avant de faire les relations puis dans tous mes groupes personne
n’avait rien produit, ¢’était toute comme ¢a... personne n’avait eu le bon
graphique, puis |4 je ramassais ce qu’ils faisaient, puis |2 je les mettais. Puis
la 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 a les
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« provoquer » pour le stimuler a chercher). Puis 1a ils ont dit « Hein, on n’a
bon? » et tout ¢ca la. Puis dans ce groupe 1a {’ai dit « s’il y a un qui réussit... »
Parce que j’en ai un qui est trés brillant, tu sais, je n’ai méme pas rien dit
encore puis il trouve la formule avant tout le monde puis... trés tres brillant,
puis je m’attendais lui peut-étre 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, ¢’est un autre petit gars au fond de la classe, il a I’air d’un rockeur,
les cheveux comme ¢a puis il parle « oh madame! » comme ¢a (d 'une voix
trés grave). Puis & un moment donné. la je mets tout ¢a puis je disais
« personne ne [’a bon » puis il leve la main et il dit « madame, moi je pense
que je le sais c’est quoi, je pense que ¢a fait quelque chose comme ¢a. » Puis
il tourne la. Et [a je lui dis « purée pourquoi tu ne 1’as pas écrit? » il dit « Ben
parce que je n’€tais pas sOr puis... » (On peut noter ici un apprentissage dans
[’action : surprise par la réponse d’un éléve).

C : comme quoi...

Nadia : Puis la 1l v a un cours entre autres, je disais, ¢a 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 la ils
disaient « ah non, est-ce qu’on peut continuer a faire des graphiques, a aller
au tableau puis discuter puis...» C: c’est ¢a bien, tu les habitues, c’est un
peu ¢a que je veux, qu’ils aillent au tableau, qu’ils participent et tout et ils
sont déja habitués. (15 décembre 2005, 156-184)

Dans la page- qui suit, un schéma synthése met en évidence les cadres de
référence qui habitent la chercheure et I’enseignante, cadres de référence qui risquent
fort d’étre mobilisés dans la construction des situations élaborées et expérimentées

par la suite.
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Cadre de référence de la
chercheure

controle de ’algebre.

Un projet qui "habite : développer des
situations qui favorisent le développement du

l

Un certain cadre didactique Prendre en compte les
(de recherche) aspects manipulation
(« techniques ») mais en les
/ dépassant.

|

Cadre de référence de
I’enseignante

Un projet qui I’habite : développer des situations
intéressantes pour les €léves (malaise par rapport
au fait de faire des activités « plates »)

1

Un certain cadre didactique
(apprentissage,
enseignement de 1’algébre)

Rapport aux R R -
élaves appor"[ aux ’ apport a
contraintes I’enseignement
) 4
Une  connaissance  des  éleéves
(difficultés  des  groupes  forts, J
engagement a ['écrit, vulnérabilité, 4
peur de montrer que c'est faux + Condition temps vue v
maniéres d’apprendre) comme favorable. Variété de manieres de faire, pas de
) routine pour les éléves pour éviter
Une connaissance de ses groupes que ce soit toujours pareil.
d’éléves (différenciation international,
sports études, régulier) Principe sous-jacent, le rationnel en
arriére.

Varier le mode
d’enseignement pour ne pas
ennuyer les éleves.

Insister sur |’algébre, sur les
difficultés dans le passage
algebre-géométrie.




