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RESUME

Notre intérét de recherche tourne autour des situations-problémes proposées par un
manuel scolaire issu de la réforme et se situe au moment de I’introduction de 1’algebre au
premier cycle du secondaire. En effet, les manuels scolaires sont un outil de premiére
importance pour les enseignants, ils déterminent les activités réalisées, les stratégies
pédagogiques et didactiques employées. Le manuel Perspective mathématique propose dans
son dossier huit situations-problémes dans la séquence « L’algébre par résolution de
problémes ». Les résultats obtenus avec deux outils d’analyse ont été croisés pour analyser
ces situations-problémes, la grille élaborée par Jonnaert qui s’appuie sur les
parameétres d’une situation: objets, opérateurs et produits et celle de Bednarz et Janvier
reprise par Marchand qui cible plus particuliérement les problémes algébriques. L’analyse de
ces situations-problémes ameéne a cerner leur niveau de complexité, leur richesse ainsi que
leurs limites permettant ainsi de déterminer 1’approche privilégiée par ce manuel pour
introduire 1’algébre.

Les résultats obtenus montrent que le niveau de complexité des situations-problemes
situées au début de la séquence est croissant. Les connaissances préalables sont prises en
considération et 1’éléve est amené a construire graduellement de nouveaux apprentissages
algébriques. Ces situations-problémes apparaissent toutefois complexes. A la fin de la
séquence, les situations-problémes proposées sont d’une structure différente, moins
contextualisées, leur résolution requiert un nombre de tiches beaucoup moins grand que pour
les situations-problémes présentées au début de la séquence. La gradation de !’ordre de
complexité est décroissant pour ces 4 situations. Nous avons noté que deux de ces situations
ne sont pas des situations-problémes. L’analyse d’une situation-probléme du MELS permet
de remarquer que sa structure est différente de celles proposées dans ce manuel, celle-ci
contenant un trés grand nombre de tdches mais d’un ordre de complexité croissant
permettant 4 I’éléve de s’engager dans la résolution avant d’étre confronté a un obstacle.

Le méme travail a été mené avec les situations d’application issues de ce méme
dossier de Perspective mathématique.

Mots-clés: Situation-probléme; Situation d’application; Structure d’une situation;
Résolution de probléme en algébre.



INTRODUCTION

Notre étude porte sur I’introduction de I’algebre élémentaire dans un contexte de
résolution de probléme et de résolution de situations-broblémes. Depuis plusieurs années, la
résolution de problémes est le pivot des programmes d’études en mathématiques au
secondaire (MEQ, 1994 ; MELS, 2003 ; MELS, 2007). Résoudre des problemes est un
objectif important a atteindre a tous les niveaux et dans tous les cheminements des
programmes d’études de 1994 (Mat 116, p. 16). Le nouveau programme de formation de
I’école québécoise (MELS, 2003 ; MELS, 2007) met 1’accent sur le développement de
compétences dont la premiére s’énonce par « Résoudre une situation-probléme ». De plus,
dans ce programme de formation, une emphase est mise sur I’algebre a travers ses différentes
composantes. Nous souhaitons ainsi dans cette étude nous attarder de plus prés aux

situations-problémes et a ce que le programme appelle les situations d’application.

Un apergu sur le développement de 1’algébre dans I’histoire des mathématiques montre
que I’importance de la résolution de problémes en algebre ne fait pas de doute. Toutefois, les
éléves sont confrontés a plusieurs difficultés comme celle a reconnaitre le générateur. Une
clarification sur notre questionnement de départ nous a amené a identifier plusieurs

difficultés des éléves en algebre relevées dans différentes recherches.

1l apparait important de s’attarder & I’introduction de I’algebre pour dégager comment
s’opere I’entrée dans le raisonnement algébrique. Les manuels scolaires issus de la réforme
de 2003 sont notre porte d’entrée. Plusieurs recherches dans différents pays (Assude et
Margolinas, 2005; Lebrun, 2006; Lenoir, Roy et Lebrun, 2001) citées par Barallobres (2009)

et Squalli (2007) confirment I’importance de s’intéresser aux manuels scolaires.

Une partie de notre étude se situe dans le prolongement de la recherche de Marchand

(1997) qui a menée une analyse des problémes présentés dans deux collections de manuels



scolaires Scénario et Carrousel issus de la réforme de 1994. Elle constate une rupture dans le

passage de larithmétique a I'algebre dans un contexte de résolution de problémes.

Dans le cadre de la résolution de problémes et de situations-problémes en algébre, nous
voulons analyser les situations présentées dans les manuels scolaires du 1% cycle du
secondaire issues du programme d’études (MELS, 2003). Différents pédagogues comme
Dewey ou Freinet ont mis ’accent sur I’importance de ce qu’on appelle « situation » dans
laquelle les contenus d’apprentissage sont contextualisés, ce qui permet & I'éléve de donner
du sens a ses démarches. Ainsi, le programme de formation de I'école québécoise repose sur
l'utilisation de situations d’apprentissage et d’évaluation complexes. Il distingue dans les
situations d’apprentissage les situations d’application, les situations-probleémes et d’autres

activités comme les projets, les activités d’exploration et les situations de communication.

Notre recherche porte plus particuliérement sur une analyse des situations-problémes et
des situations d’application, le manuel sur lequel nous allons nous attarder est Perspective
mathématique. Celui-ci présente le plus grand nombre de situations-probkmes (8 versus 3 et
1 pour les deux autres collections) et c’est le seul qui identifie des situations d’application (35

en tout).

Dans ce mémoire, nous cherchons ainsi & analyser la structure et le niveau de
complexité des situations-problémes situées dans les différentes phases d’apprentissage du
manuel choisi De plus, nous voulons caractériser les situations d’application lors de
Pintroduction de Ialgébre. La grille d’analyse développée par Jonnaert (1990-1997) a été
utilisée pour analyser les situations-problémes reliées a la composante Résolution de
problémes en algébre dans le manuel Perspective mathématique. La grille de Bednarz et
Janvier (1994) a été surtout reprise pour les situations d’application dans ce méme manuel.

Dans certains cas précis, ces deux grilles ont €té croisées pour valider les résultats obtenus.

Dans le premier chapitre, nous débuterons par présenter notre problématique. Seront
relevées les difficultés des éleves en algébre telles que répertoriées par plusieurs chercheurs
et plus particuliérement dans la résolution de problkéme. Nous examinerons aussi les
changements mis en place dans le nouveau programme reliés a la résolution de problemes en

algebre et la graduation des situations d’apprentissage proposées aux éleves.



Dans le deuxiéme chapitre, notre cadre de référence sera développé en clarifiant le
concept de situations d’apprentissage dans le programme de formation Québécoise (2003;
2007) et dans différents recherches. Nous présenterons les visions de différents chercheurs
sur le concept de situation-probleme pour ensuite proposer notre propre défmition. De plus,
nous préciserons notre cadre de référence qui s’appuie sur la notion des parameétres d’une
situation, les informations fournies & I'éleve sur ces paramétres et les statuts d’une situation
selon ces parameétres (Jonnaert, 1990-1997) ainsi que les recherches menées par Bednarz et

Janvier (1994) et Marchand (1997) pour étudier la résolution de problémes en algebre.

Dans le troisiéme chapitre, nous décrirons sommairement les trois manuels scolaires
approuvés par le programme de formation de I'école québécoise, Panoram@th, Perspective
mathématique et A vos maths. Cette analyse a permis de faire un choix éclairé du manuel a
analyser selon I'objectif poursuivi, notre choix s’est arrété sur le manuel Perspective
mathématique. Un survol rapide des situations présentées en algébre avant le volet Résolution
de problémes dans le manuel Perspective mathématique permettra de faire ressortir le
scénario d’introduction de I'algébre pensé par les auteurs de ce manuel. Finalement, les outils
présentés dans e cadre de référence seront confrontés a I'analyse d’une situation-probléme et

d’une situation d’application provenant du MELS.

Dans le quatriéme chapitre, nous analyserons les situations (situations-problémes et
situations d’application) issues du dossier « Le tour du monde » du manuel scolaire
Perspective mathématique en utilisant la grille de Jonnaert (1990, 1994, 1997) et celle
développée par Bednarz et Janvier (1994).

Le chapitre V s’attardera & dégager une interprétation transversale des résultats
produits dans le chapitre précédent. Ce regard transversal permettra d’apporter un éclairage
sur les situations-problémes et les situations d’application du manuel Perspective et de faire
un retour sur les grilles d’analyses utilisées (Jonnaert, 1990-1997; Bednarz et Janvier, 1994).
Nous conclurons en faisant une bréve analyse des situations-problémes retrouvées dans les

deux autres collections de manuels scolaires Panoram@th et A vos Maths.



A présent, commengons par le premier chapitre, la problématique, qui met en évidence
les raisons qui ont motivées notre choix d’analyser les situations présentées dans le cadre de
la résolution de problmes en algebre dans les manuels scolaires du 1% cycle du secondaire

issus du Ministére de 'Education, du Loisir et du Sport (2003).



CHAPITRE I

PROBLEMATIQUE

Le travail présenté dans ce premier chapitre s’inscrit dans la problématique de
Penseignement de lalgébre au premier cycle du secondaire. Ce chapitre est organisé en
différentes parties qui illustrent le cheminement ayant conduit & I’élaboration de nos
questions et de notre probléme de recherche. Nous commencerons par clarifier notre
questionnement de départ, qui nous a amené 2 identifier plusieurs difficultés des éléves en
algebre relevées dans différentes recherches. Une emphase est mise sur 'algébre dans le
programme de formation du MELS (2003) & travers ses différentes composantes, une
importance plus particuli¢re étant mise sur la résolution de problémes. Notre étude porte sur

Pintroduction de I'algébre élémentaire.

1.1 Questionnement de départ : le contexte du Liban

Mon questionnement part de mon expérience de 2000 a 2001 comme enseignante au
secondaire dans mon pays d’origine, le Liban avec des éleves de cinquieme (12-13 ans)’. J’ai
pu remarquer que face a la résolution de problémes, les €leves du ler cycle du secondaire ont
des difficultés importantes 3 mobiliser leurs connaissances algébriques. A cette époque,

Pintroduction de l'algébre au Liban se faisait par 'apprentissage de son langage. Avant

! Qui correspond 4 la premiére année du secondaire au Québec. A cette période, la reforme la plus
récente était celle de 1995.



d’utiliser I'outil algébrique, on doit apprendre les termes reliés a I'algébre qui sont introduits

de fagon formelle, Iobjectif ultime étant de pouvoir résoudre des problemes.

Dans les planifications de mes cours, les manuels scolaires du Liban ont été une
référence de premier ordre. Dans ceux de cinquieéme du systéme scolaire libanais, 'accent est
mis sur I'enseignement du calcul littéral. Les éléves apprennent de nouveaux outils (le calcul
littéral) qui vont leur permettre de résoudre des équations. Deux chapitres du manuel] libanais
portent sur le calcul littéral, le premier traite des expressions algébriques et le second des
équations. En ce qui a trait au chapitre sur les « expressions algébriques », on retrouve les

instructions suivantes ;

Tableau 1.1 Extrait d’un manuel scolaire libanais

Contenus | Objectifs | Commentaires ]
e
4. OPERATIONS
4.2 Calcul sur les expressions algSbriques. | Divelopper et oSduire des expressions
slgthriques, :
4.3. Pacteur commun, Rechercher s fecteur commn & plusicurs
fermes alpfbriques.
Pactorisation Factoriser me somme slgélrique en{On st limiters & des cas
wiilisant un factewr commun simples,
Factoriser une expression numérique et
littérule.
6. EXPRESSIONS ALGEBRIQUES
6,1, Puissances FPexposant eptier positf
d'un nombre positif.
6.2, Equations s rarsensnt & axob,

L’objectif de ce chapitre est d’expliquer aux éleves la signification du concept
d’expression algébrique, de comprendre ce que sont des expressions littérales, d’expliciter
comment on procéde pour les ajouter, les multiplier (on introduit ici les termes semblables),
pour développer, réduire, factoriser une expression littérale. L apprentissage de ces notions
est essentiel, ce sont des outils nécessaires a la résolution de problémes. Le chapitre sur la
résolution d’équations débute directement par une définition d’une « équation du premier
degré » suivie des définitions de la « solution d’une équation du premier degré » et de
« résoudre une équation ». A la fin du chapitre, une question est posée : « Comment mettre
un probléme en équation ? » et est suivie d’un exemple qui illustre la fagon de procéder.

L’objectif du chapitre « les équations » est présenté dés I’introduction :



Tu as appris & résoudre des problémes en arithmétique. Dans ce chapitre, tu vas
apprendre a résoudre le méme type de problémes avec des méthodes alg€briques. La
résolution d’un probléme a 'aide de P'algébre est constituée de deux phases :

- d’abord la mise en équation du probléme

- puis la résolution de I'équation. » (Chapitre 14 du manuel scolaire « Construire les
mathématiques » de la classe de 5% p. 132, ¢’est nous qui soulignons)

On précise ici que I'éleve va résoudre le méme type de problemes en algebre qu’il
résolvait en arithmétique. L’€l¢ve peut alors se demander pourquoi utiliser I'algébre pour
résoudre des problemes qu’il sait déja résoudre ? Comme le précise Chevallard I’algébre doit

apparaitre comme un outil puissant pour résoudre des problemes. Ainsi, il faut :

....proposer un probléme tout semblable & ceux que l'arithmétique permet en principe
de résoudre, mais d'une complexité telle que les seules lumiéres de l'arithmétique nous
laissent impuissants & le résoudre effectivement ; et d'en donner alors une solution par
le moyen de lalgebre!(....) Les procédures algébriques (...) permettraient de résoudre
des problémes «trés-compliquésy», devant lesquels l'arithmétique seule nous laisserait

cois. (Chevallard, 1984, p. 54).

Nous avons remarqué cette tendance dans certains manuels issus de la réforme de 2003
de I'école québécoise dans laquelle on demande explicitement de résoudre par I’algébre des
problémes que I'éleve est capable de résoudre facilement par I'arithmétique. Barallobres
(2009) fait ce méme constat. Ainsi, comme le précisent Bednarz et Janvier (1996), le choix
des problémes pour introduire I'algeébre n’est pas anodin, il est essentiel pour donner de la

pertinence a utiliser ce nouvel outil, 'algébre.

Comme enseignante, les difficultés et erreurs des éleves que j’ai pu relever tournent
autour du calcul littéral, les éleves faisant des erreurs reliées a I'utilisation de la distributivité
de la multiplication par rapport a 'addition et de la priorit€ des opérations. J’ai également pu
détecter des erreurs de signe et des difficultés dans le calcul sur les puissances. Par exemple
les éleves ont de la difficulté & donner comme résultat la forme réduite 2x+/, la majorité
d’entre eux écrivant 3x, ce que les chercheurs notent par erreur de concaténation comme nous
le verrons au point 1.3. Les signes « =», «+» et « -» sont vus par certains comme une
opération a effectuer et une réponse ne peut étre considérée comme acceptable si elle

comprend ce symbole. Dans un autre cas de figure, quand on demande aux éleves de calculer



P =-4x%, pour x=3, la réponse donnée par certains élcves est — 4? x3% =144, considérant
que 4 est également affecté de I'exposant 2 et pas seulement le 3. De plus, dans la tiche

suivante :

Développer et réduire sipossible : C =4(2 +3a)—2(5+ 6a)

les éléves répondent majoritairement C =8 +12a—10+12a =~2+24a. Dans cet
exemple de simplification d’expressions algébriques, les élkves font erreur de ne soustraire
que le produit de 2 par le premier terme du bindme, ajoutant au lieu de soustraire le produit

de 2 par le deuxiéme terme. Quand la méme tAche est demandée pour
Pexpression (2x —3).(x +2), la phipart des éléves donnent comme réponse2x’ —6, ne
multipliant que les premiers et les seconds termes des deux bindmes entre eux, ce qui montre
que la distributivité de la multiplication par rapport & I'addition pose des difficultés aux
ékves. Les difficultés rencontrées par mes éleves m’aménent & me questionner sur les
contenus présentés dans les manuels scolaires : y a-t-il un souci pour faciliter le passage vers

Ialgébre, de Iui donner de la pertinence?

Mes collégues enseignants et moi-méme qui nous fions aux manuels pour planifier nos
cours introduisons P'algébre en suivant ce qui est présenté dans ces ressources pédagogiques.
La définition de I'équation est donnée aux €keves et nous expliquons par la suite comment
transformer une équation de la forme : ax+b=cx+d a la forme ax=>5 pour pouvoir la
résoudre. Ce passage prend appui sur une suite de transformations décrites dans le manuel
scolaire: « on ne change pas une équation si on ajoute, retranche, multiplie ou on divise ses
deux membres par un méme nombre non nul. » (Construire les mathématiques, p. 134.) Mon
questionnement de départ m’améne ainsi & m’interroger sur les contenus des manuels
scolaires, ceux-~ci étant a la base de la pratique des enseignants comme nous le verrons au

point 1.6.

Les difficultés observées dans ma pratique sont mentionnées dans plusieurs recherches.
Elles soulignent Iimportance de s’attarder a Iintroduction de lalgébre a travers une
articulation entre Parithmétique et I’algeébre (Chevallard, 1989a, 1989b; Bednarz et Janvier,
1996; Schmidt, 1996).



1.2 Les difficultés des éleves en algebre : quelques données de recherche

Dans les derniéres années du primaire et dés les premi¢res années du secondaire, un
nombre important d'éleves vit des difficultés d'apprentissage en mathématiques. Un
changement de pratiques mathématiques caractérise la transition de I'école primaire a I'école
secondaire et constitue une des plus importantes sources de difficultés d'enseignement et
d'apprentissage : le passage de larithmétique & l'algebre (Rabih El Mouhayar, 2007).
Plusieurs chercheurs (Rabih Elmouhayar, 2007; Kieran, 1992; Schmidt, Daneau et
Thivierge-Ayotte, 2001; Bélanger et Erlwanger, 1983a, 1983b; Grugeon,1995 ; Collis, 1975;
Filloy et Rojano, 1984; Bell 1996; Combier, 1996 ; Booth, 1984a, 1984b, 1988; Kiichemann,
1981; Vlassis et Demonty, 2002) ont répertorié différentes erreurs et difficultés chez les
éleves en algebre. Les difficultés que nous traitons ici ne sont pas exhaustives, beaucoup de
travaux et ce, des les années 80 ont traité des différentes difficultés des éléves en algébre. Les
résultats de ces travaux permettent de souligner I'importance de s’attarder & ce domaine

d’étude qu’est algebre et plus particuliérement & son introduction. Les difficultés que nous

traitons ici touchent a la compréhension du signe d’égalité, fournent autour du calcul Tittéral

(expressions algébriques et résolution d’équations) et & la signification de la lettre.

1.2.1 Le sens du signe =

Plusieurs chercheurs (Kieran, 1992,1994; Schmidt et al, 2001; Theis 2005, Bélanger et
Ertwanger, 1983a, 1983b) mettent de IPavant des difficultés des €léves autour de
I'interprétation du signe d’égalité. La conception de I'égalité¢ véhiculée en arithmétique cause
des difficultés chez les éleves, en algebre I'égalité nécessite une tout autre conception. Ainsi,
dans lenseignement primaire, les éléves ont souvent I'habitude de considérer le signe
d’égalité comme l'annonce du résultat d’une opération et non pas comme une équivalence
entre deux expressions numériques. En plus, dans une équation le signe = a le sens d’une
égalité conditionnelle. Pour résoudre une équation comme3x+1=2x-3, le dewxieéme
membre de I'égalité ne peut pas étre considéré comme réponse du premier puisqu’il y a des
opérations non effectuées. On peut donc imaginer la perplexité des éléves qui conservent

cette représentation arithmétique de I'égalité lorsqu’ils sont confrontés & des équations a
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résoudre. Ainsi, le signe d'égalité peut avoir un double statut (Kieran 1992, 1994), il peut

désigner soit 'annonce d'un résultat, soit une relation d'équivalence. En arithmétique,

- le signe d'égalité est utilisé essenticllement comme signe d'annonce de résultat, par
exemple la somme de 4 et 3 se réécrit 7, et le sens de I'égalité de gauche a droite est alors

priviégié (4 +3 =7) (Bélanger et Erlwanger, 1983a, 1983b).

- le signe « =» est utilis€ pour communiquer la décomposition d’un nombre. C’est le
cas lorsque Pékve décompose un nombre sous forme de produit (36 =4x9) ou, plus
fréquemment lorsqu’il décompose un nombre, entier ou décimal, suivant les puissances de la
base dans notre systtme de  numération décimale. Ainsi  Iégalité
2304 = 2x1000 +3x 100+ 4 traduit que 2304 c’est deux milliers plus 3 centaines phis 4

unités.

- le signe « =» est considéré comme un opérateur lorsque I'éleve croit que le signe
d’égalité est un symbole qui précéde la réponse & une opération. Par exemple

a = b+ ¢ (Theis, 2005).

En revanche, quand on travaille sur les objets de l'algébre, une grande partie des tiches
repose sur des transformations d'égalités : le signe d'égalité traduit alors nécessairement une
relation d'équivalence. Selon Schmidt et al. (2001), Pégalité prend le sens de « mémeté »,
c’est- & -dire que Iégalité est jugée vraie lorsque les deux membres sont identiques. Apres
’enseignement de l'algébre, pour certains €léves, le signe d'égalité se limite souvent au sens
initial dominant en arithmétique, ce qui peut les conduire & des écritures incorrectes par
rapport au signe d'égalité, par exemple, « 2+24=26+12 =38 », ou la symétrie et la
transitivité de I'égalité ne sont pas respectées. Dans une analyse de deux manuels de la
réforme de 2003 au Québec, Barallobres (2009) souligne que certaines égalités ne sont pas
considérées comme équivalentes mais plutt comme « le résultat » du calcul fait, ce qui

renforce la conception des éleves autour de I'égalité.
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1.2.2 Les expressions algébriques

Les expressions algébriques sont de nouveaux objets construits lors de Ia
représentation formelle des problmes & partir de nombres, de signes opératoires et
d’inconnues (ou variables). Contrarement a larithmétique, l'algébre ne permet pas une
distinction claire entre le processus de calcul et son résultat (Grugeon, 1995). En
arithmétique, un signe opératoire indique un calcul & effectuer. En algébre, une expression
algébrique ayant le statut de résultat peut conserver un signe opératoire et rester non évaluce,
par exemple ¢a peut étre x+ 3 (Collis, 1975). Pour certains €leves, cette rupture avec les
pratiques arithmétiques constitue un obstacle durable : ils refusent d'accepter qu'une
expression algébrique ayant le statut de résultat conserve un signe opératoire : on peut trouver
alors lexpression x+3 transformée en3x oux.3. Les éleves, ayant une expérience en
arithmétique, interprétent le signe des opérations arithmétiques (+,—,x,+) comme un signal
pour Pexécution d’un calcul Ainsi une expression comme « x+3 » est vue comme un
calcul inachevé car elle contient une opération en suspens. Cette difficulté rejoint celle
explicitée dans ma pratique ol j’ai relevé que les éves ne sonf pas convaincus qu’une telle
expression est un résultat final car elle contient encore une opération, les éleves essayant de

la réduire en procédant & des concaténations.

La recherche de EI Mouhayar (2007) porte essentiellement sur le développement et Ia
réduction d’expressions littérales, son objectif étant d’identifier les difficultés et les erreurs
des éleves liées aux techniques de résolution. Dans son étude, il rapporte que certains éleves
donnent du sens aux termes du calcul littéral en les reliant 3 la vie courante, d’ou la difficulté
des éléves 3 utiliser la propriété¢ de la distributivité de la multiplication sur I’addition, & faire
la soustraction d’un binéme, a respecter I'ordre des opérations, etc. Il a remarqué que I'erreur
de concaténation est trés présente chez les éléves. La majorité d’entre eux commettent des
erreurs lides a lPordre des opérations quand les expressions se présentent sous la
forme a+bxc, erreur qui n’est pas présente pour des expressions de la formeaxb+c, les
éléves faisant les opérations dans I'ordre ou elles apparaissent sans prendre en compte la

priorité des opérations.
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1.2.3 Les équations

La mise en équation de problémes numériques conduit & écriture puis & la résolution
d’équations, essenticllement & des équations du premier degré au premier cycle du
secondaire. Des recherches (Filloy et Rojano, 1984), mettent en évidence les décalages
importants de réussite existant entre les différents types d'équation du premier degré. Les

équations de la forme x +a = b,ax =b,ax+b = c, ou l'inconnue est présente d'un seul coté

peuvent étre résolues en adaptant des méthodes arithmétiques. Par exemple,
Déterminer un nombre tel que, quand 5 est additionné a 2 fois ce nombre, la somme est 35.

Une résolution arithmétique serait : on soustrait 5 a 35 puis on divise le résultat par 2.
Il y aussi la méthode par essais erreurs. La résolution algébrique s’effectue ainsi: on
recherche un nombre x vérifiant la relation 2x+5 = 35. Je reviendrai sur la distinction entre le

raisonnement algébrique et arithmétique dans le cadre de référence.

Contrairement & la résolution de ce type d’équations, la résolution d'équations de la
forme ax+b=cx+d, ou linconnue est présente des deux cotés du signe d'égalité, repose
sur la conservation de l'égalité, ce qui rend inopérant les méthodes arithmétiques. Il se produit
alors une rupture pour les éléves avec les pratiques arithmétiques, appelée par Filloy et
Rojano « didactical cut ». Les études de Bell (1996) et de 'INRP (Combier, 1996) ont
montré comment l'accés a des procédures formelles sur des quantités inconnues est difficile &

construire.

1.2.4 Les lettres

Kieran (1992), Booth (1984a, 1984b et 1988) et Kiichemann (1981) se sont intéressés a
la lettre et aux différents statuts qu’elle prend chez les éléves dans le passage de
Parithmétique a Palgebre. En arithmétique, les lettres désignent des unités de mesure ou
des objets, par exemple 12m peut désigner 12 métres ou bien 12 motos, la lettre m étant alors
utilisée comme étiquette (Kieran, 1992 ; Booth, 1984a et 1984b, Kiichemann, 1981). En
algébre, ke statut d'une lettre dépend du contexte et n'est pas réductible & celi d'étiquette :

12m signifiera 12 fois le nombre de métres, m désignant ici un nombre, et sera a ce titre
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engagé dans des calculs. Il serait donc souhaitable au début de l'apprentissage de l'algebre
d'inviter les ékves a lire 12 fois le nombre m. On met de cette fagon en évidence également le
signe «. » omis entre les deux nombres (Booth, 1988). Le passage d'une conception & l'autre
peut donc constituer un obstacle important pour les €leves. Kiickemann (1981) propose une

classification des principaux statuts donnés aux lettres par les €ves :

- lettre-objet (objet concret) : la lettre est considérée comme une étiquette. Elle
marque une abréviation, un symbole d’unité. Les éleves font une utilisation statique des
lettres.

¢La lettre désigne un objet précis : un point A, le nombre 7

¢La lettre désigne une unité : 4 m pour 4 métres.
¢la lettre désigne une abréviation d’un objet mathématique

A=Lxl ;P=7wxD

- la lettre ignorée : la lettre non prise en compte dans les calculs. Par exemple :

2a+3 =5 ou 5a (Bourdier-Savioz, 2008, p.60).

- lettre évaluée : lettre remplacée par une valeur numérique dans les calculs. Par
exemple, on accorde 4 chaque lettre la valeur représentant sa position dans P'alphabet. Pour le

calcul m + m + m, la réponse est 13 + 13 + 13 = 39 (Vlassis et Demonty, 2002).

- inconnue : lettre désignant un nombre inconnu a déterminer, comme dans la

désignation d’une équation du second degré a4 wune inconnue qui est de la

forme ax® + bx + ¢ =0, ol x désigne Pinconnue, a, b, et ¢ des nombres déterminés.

- lettre généralisée (représentant nombre généralis€) : letire pouvant prendre plusieurs
valeurs mais elle n’en prend qu’une & la fois. Par exemple, I'éléve qui réussit & généraliser a
aide de symboles la suite de nombres carrés (voir la figure ci-dessous) doit minimalement

utiliser la lettre comme un nombre généralisé.
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Rang C 2° 3¢ 4 . n*
@ ?

Nombres ‘.. { ,

Carrés O-0O-0)

1 4 9

combien de points forment la o® figure ?

Figure 1.1 Un exemple autour de la lettre généralisée.

- variable : la lettre utilisée représente un ensemble de valeurs. Dans la figure ci-
dessus, si P'éléve considére que le n représente Pensemble de tous les rangs possibles, il
considére alors la lettre comme une variable. Dans un contexte fonctionnel, le calcul du
périmetre des figures usuelles : P = 7 x d pour un cercle de diametre d ou P =4 x ¢ pour un
carré de c6té c, montrent I'usage de la lettre comme variable et surtout son lien avec

I’abréviation de la grandeur.

- La lettre comme parametre : la lettre représente une quantité supposée connue par
rapport & d’autres lettres qui ont soit le statut de variable, x est une variable et 4 un nombre

déterminé pour f(x) = ax, soit le statut d’inconnue, ax+b = 0ol x est 'inconnue, a et b

des nombres. Un parameétre est une variable supposée, momentanément, constante.

Barallobres (2009) souligne que dans les nouveaux manuels, le savoir est soumis a des
ruptures, « les lettres sont des variables dans le contexte des suites, elles deviennent des
« objets physiques » lorsqu’il s’agit de faire des calculs et enfin elles prennent le caractére

d’inconnue dans le contexte des équations » (p. 74).

1.3 Les composantes de I'activité algébrique

L activité algébrique est caractérisée de différentes fagons selon les chercheurs. Viasss
et Demonty (2002) proposent d’envisager I'algébre sous deux niveaux : formel constitué¢ du
calcul algébrique et des équations et fonctionnel ou le but est la généralisation, la résolution

de probkmes, les démonstrations algébriques. Kieran (2007) a caractérisé Pactivité
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algébrique par trois aspects : I'aspect génératif quand on parle de la génération des objets de
Palgébre comme les expressions, les équations, les identités. Le deuxiéme aspect est
transformationnel spécifié par la capacité a transformer des objets comme les expressions,
les équations o rentrent en jeu le contrdle syntaxique, sémantique, théorique et technique. Le
dernier, global, vise la capacité & résoudre des problmes divers du domame algébrique
comme les problémes de généralisation, de preuve, de modélisation, de mise en équation, en

mobilisant les connaissances adaptées.

Dans le programme de formation de I'école québécoise, on peut y lire que le travail
algébrique au premier cycle du secondaire se fait & travers différentes composantes de
Palgébre : la manipulation algébrique, la généralisation & des fins de construction de
formules, la généralisation & des fins de preuve, la résolution d’équations et la résolution de

problémes.-Elles sont schématisées par ke diagramme ci-dessous :

Concepts et processus mobilisés en regard
de I’acquisition des trois compétences au
premier cycle du secondaire

Algtbre
/ ‘ '\
Généralisation

Généralisation d’une situation Exploitation de la situation
d’une situation 3 1’aide d’une pour démontrer la véracité
41’aide d’une équation. d’une conjecture
expression
algébrique.

] Détermination de I’inconnue a

T partir d’une équation du
Interprétation premier degré.
d’une expression
alggbrique.

:

Interprétation de I’inconnue
selon le contexte.

Figure 1.2 Les différentes composantes de I'algébre telles qu’énoncées dans le
programme de formation de I'école québécoise (2003).
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La généralisation & des fins de construction de formules se révéle dans Ila
« généralisation d’une situation & l'aide d’une expression algébrique » et dans
« Pinterprétation d’une expression algébrique ». Dans le premier cas, 'éleve est amené a
construire une formule issue d’une situation. Dans le deuxiéme cas, I’éleve interpréte une
formule, il doit lui donner du sens dans le contexte. L’introduction et le développement de
’algébre dans un contexte de résolution de problemes se traduit a travers la « généralisation
d’une situation & l'aide d’une équation ». La résolution d’équations et la manipulation
algébrique se retrouvent a travers la « détermination de I'inconnue a partir d’une équation du
premier degré ». La généralisation & des fins de preuves est liée & « I’exploitation pour

démontrer la véracité d’une conjecture ».

Les manipulations algébriques et la résolution des équations correspondent au niveau
formel tel que explicité par Vlassis et Demonty (2002) et aux aspects génératif et
transformationnel dégagés par Kieran (2007). La généralisation & des fins de construction de
formules, la généralisation & des fins de preuves et la résolution de problémes sont attachés
au niveau fonctionnel de Vlassis et Demonty (2002) et & I'aspect global de lactivité
algébrique de Kieran (2007). Nous allons dans ce qui suit expliciter chacune de ces

composantes telles que nous les retrouvons dans le programme du MELS.

1.3.1 Manipulations algébriques

Il s’agit au premier cycle du secondaire de faire I'addition et la soustraction de termes
semblables et de multiplier des mondmes et « ces manipulations se font au moment de la
substitution de valeurs numériques et de la résolution d’équations » (MELS, 2003, chapitre 6,
p. 254). Cette composante peut étre illustrée par I'exemple suivant :

Le périmétre de ce triangle est égal & 28 cm. Calculer la mesure des cotés de ce triangle.

2x+3

3x+1

Figure 1.3 Exemple sur les manipulations algébriques.
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Il s’agit ici de former I'équation (2x +3) + (3x +1) + (x) = 28 dont le membre de gauche est

composé de la somme des mesures des c6tés du triangle et celui de droite vaut la mesure

connue de son périmétre.

1.3.2 les notions d’équation et d’égalité conditionnelle

Une égalité est « une écriture » qui contient le signe « = ». Les lettres peuvent étre
arbitrairement remplacées par des valeurs numériques. Une équation est une égalité
conditionnelle (peut étre fausse, vraie pour n’importe quelle valeur de I’inconnue, ou encore
vraie pour un nombre fini ou infini de valeurs de I'inconnue). Résoudre une équation, c’est
trouver toutes les valeurs numériques que I'on peut donner a cette inconnue pour que I'égalité

soit vraie.

1.3.3 Généralisation a des fins de construction de formules

Le travail sur les formules, qu’il s’agisse d’exploiter des formules données ou d’en
élaborer, permet une premiére entrée dans le calcul littéral. Néanmoins, il ne se situe pas
complétement dans la continuité des pratiques antérieures. La lettre cesse d’avoir pour seul
statut celui d’étiquette, de marque d’unit€¢ dans un calcul sur les grandeurs, elle devient
représentant d’un nombre quelconque, engagée dans les calculs au méme titre que le nombre
qu'elle représente. Le travail sur les formules intervient ici comme outil au service de la
généralisation. Le programme de formation de I'école québécoise donne I'exemple suivant :

On peut utiliser les nombres polygonaux ou différentes situations géométriques pour

généraliser a P'aide d’une ou de plusieurs régles équivalentes. (MELS, 2003, Chapitre
6, p. 254)
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Figure 1.4 Des exemples de situations géométriques pour généraliser.

1.3.4 Généralisation & des fins de preuves

L’outil algébrique est utilis€é comme outil de preuve pour conjecturer et prouver des
propriétés numériques. Le but est d’amener 'éRve a justifier les étapes de son raisonnement
lorsqu’il conclut que des conjectures sont vraies ou & produire un contre-exemple lorsqu’il
juge qu’elles sont fausses. Voici un exemple de conjecture : « La somme d’une suite de
nombre impairs consécutifs commengant par 1 est un carré. » (MELS, 2003, chapitre 6, p.
254), Dans Pancien programme de formation québécoise (1992), cette composante est
absente a ce niveau de scolarit€. Une analyse des manuels scolaires existant issus de la
reforme 2003 nous ameéne toutefois & constater que la place accordée pour I'étude de cette

composante n’est pas aussi importante que pour les autres composantes.

1.3.5 Résolution de problémes

Dans cette composante qui nous intéresse plus particuliérement, il s’agit d’engager les
éRves a utiliser I’écriture symbolique dans la mise en équation de problémes et dans leur
résolution. Ce contexte conduit & I'émergence du concept d’inconnue et du raisonnement
algébrique’. On exprime la généralité issue de la une situation a I'aide d’une expression
algébrique et, s’il s’agit d’une équation, on détermine et on interpréte I'inconnue (MELS,
2003). Par exemple :

Trois fréres se partagent 1 500 $ : David regoit 200 $ de plus que Marc et regoit 100 $
de plus que Lucas. Combien regoit Lucas?

2 Le raisonnement algébrique sera défini dans le cadre de référence.
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L’éleve doit trouver le générateur qui sera I'inconnue, dans ce cas-ci 'avoir de Lucas

et génére les autres montants d’argents a partir de celui de Lucas.

Ces composantes présentes au premier cycle du secondaire sont une porte d’entrée
pour Pintroduction de Ialgébre. Comme nous  'avons vu au pomnt 1.1, le Liban a choisi
d’introduire Palgébre par le calcul littéral. Le ministére d’éducation au Québec a fait ce
méme choix dans la réforme de 1984, comme illustré dans un manuel de I'époque, Maths
Soleil :

L’algébre simplifie des problemes résolus difficilement en arithmétique. Pour profiter

des avantages de Palgébre dans la résolution de problemes, il faut d’abord que tu

apprennes certaines notions et des opérations de base. (p. 109)

Ce choix a été source de difficultés chez les éléves comme nous I’avons vu au point
1.2, plusieurs d’entre elles sont répertoriées dans Bednarz et Janvier (1992). Comme le
précisent ces chercheures, ces différents composantes que I’on retrouve dans I’enseignement

de I'algébre :

... vont donner lieu & différentes options possibles quant & I'introduction de I'algébre
aupres des éleves et de son développement d’un niveau scolaire a I'autre. Les choix qui
sont pos€s ne sont pas sans conséquence pour I'apprentissage. Ils apparaissent en effet
déterminants puisqu’ils seront & la base de la conception méme que les éRves se
construiront de Ialgébre et des idées qu’ils développeront sur ke raisonnement
algébrique. (Bednarz et Janvier, 1992, p. 21)

La réforme de 1992 fait un choix différent et propose d’introduire P'algébre par la
résolution de problémes et par des situations de généralisation qui vont permettre d’introduire
le symbolisme en lui donnant du sens (approche par des suites ici est privilégiée). Dans son
mémoire de mattrise, Denis (1997) a élaboré une intervention en ce sens. A travers Panalyse
d’un manuel scolaire approuvé par le ministére, la chercheure montre que les suites ne sont
pas traitées tel que précisé dans le programme. Elles sont un objet d’enseignement et non pas
un prétexte pour mtroduire le symbolisme en lui donnant du sens. Plusieurs chercheurs
(Barallobres, 2009; Squalli et al, 2007; Adihou, en cours) remarquent cette méme tendance
mais cette fois-ci dans les manuels approuvés par le ministére lors de la réforme actuelle au

premier cycle du secondaire en 2003 :
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Les activités proposées dans Panoram@th, A vos maths sont des activités classiques

que Pon retrouve dans les manuels de la reforme précédente. Ces activités traitent des

reégles des suites (Adihou, en cours).

Ces activités se traduisent par une recherche sur les régularités dans les suites
arithmétiques, on travaille a trouver une régle et c’est le calcul algébrique qui est mis de

Pavant.

La réforme de 2003 prone, comme le programme précédent, I’introduction de I’algébre
a travers les situations de généralisation et la résolution de probkmes. Ces angles d’attaque
de Palgébre sont intéressants car comme le précise Squalli (2000), la tendance a généraliser
et 4 raisonner sur I'inconnue favorisent la tendance & symboliser. Dans notre étude, nous
allons nous attarder plus précisément sur cette deuxiéme porte d’entrée, I’introduction et le
développement de I'algebre dans un contexte de résolution de probleémes. Cette composante
de I'algébre revét toute son importance a la fois dans le programme de formation de I'école

québécoise et dans le développement de I'algébre dans Ihistoire des mathématiques.

1.4 L’importance de la résolution de problemes et de situations-problémes

1.4.1 Dans le programme de formation de 'école québécoise

Le programme de formation & I'école québécoise repose sur le développement des
compétences disciplinaires et transversales. Pour cela, il privilégie le recours a des situations
d’apprentissage comme les situations-problémes. Les compétences disciplinaires en
mathématiques sont Résoudre unme situation-probléme, Déployer un raisonnement
mathématique et Communiquer a l’aide du langage mathématique, compétences qui sont
inter reliées. Résoudre une situation-probléme dans un contexte de mathématiques signifie
aussi avoir la capacit¢ de raisonner a l'aide de concepts et de processus mais aussi
communiquer la démarche et les résultats dans un langage mathématique. Le schéma ci-
dessous présente la relation entre les trois compétences privilégiées dans l'apprentissage des

mathématiques :



21

CONTRIBUTION DE 'APPRENTISSAGE DE LA MATHEMATIQUE ALA FORMATION DE LELEVE

Figure 1.5 Extrait du programme de formation a lécole qué.bécois.e, 1.éi’cycle du
secondaire : version aofit 2003.

Les compétences disciplinaires sont li€es & différents domaines d’apprentissage comme
le domaine de I'univers social :
Les compétences développées dans le domaine de I'univers social permettent de cerner
et d’expliquer les besoins des sociétés. L’¢éleve est ainsi en mesure de situer les
connaissances mathématiques, scientifiques et technologiques dans les contextes
sociaux, géographiques et historiques qui les ont vues naitre. (MELS, chapitre 4, p. 62)
Les contenus mathématiques sont présentés dans différentes parties aprés les
compétences, dans une section nommée « concepts et processus », dans les éléments de la
méthode et dans le repére culturel qui souligne que :
L’apprentissage de la mathématique doit amener I'éRve a reconnaftre I'apport de
Parithmétique et de lalgébre dans différents domaines tels que ceux de I'univers
social, de la science et de la technologie ou encore des arts. (MELS, chapitre 6, p. 255)
Le programme met de 'avant la résolution de situations-problémes qui doit étre

privilégiée en raison de la richesse et de la diversité des apprentissages qu’elle favorise :

La résolution de situations-problemes est au cceur des activités mathématiques
comme de celles de la vie quotidienne. (MELS, 2004, chapitre 6, p. 231).
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Depuis quelques années, la résolution de probkkmes est le pivot des programmes
d’études en mathématiques au secondaire (MEQ, 1994 ; MELS, 2003 ; Mels, 2007).
Résoudre des problémes est un objectif important & atteindre & tous les niveaux et dans tous
les cheminements des programmes d’étude du MEQ (Mat 116, p. 16). Le nouveau
programme de formation de P'école québécoise confirme cette importance accordée a la
résolution de probkmes visant le développement de compétences. Résoudre des problémes

est a la fois une compétence transversale et une compétence disciplinaire mathématique.

Le programme de formation de I'école québécoise propose ainsi une approche centrée
sur le développemént de compétences disciplinaires et transversales, et repose sur I'utilisation
de situations d’apprentissage’ et d’évaluation complexes. Celles-ci s’inscrivent dans des
domaines généraux de formation, & travers lesquels prendront forme, le plus souvent, les
situations d’apprentissage complexes a partir desquelles les éléves seront appelés a exercer

eta développer des compétences disciplinaires et transversales. (MELS, chapitre 4, p. 57)

Le MELS (2003) décrit les situations d’apprentissage comme des situations dans
lesquelles « 'élkkve qui déploie un raisonnement mathématique structure sa pensée en
intégrant un ensemble de savoirs et leurs interrelations » (MELS, chapitre 6, p. 231). Il
distingue dans les situations d’apprentissage les situations d’application et les situations-
problkmes. Les situations d’application sont défmies comme « des contextes plus ou moins
¢laborés qui nécessitent I utilisation efficace d’une combmaison de concepts et de processus
déja appris » (MELS, chapitre 6, p. 243). Ces situations sont classées dans la premiére
catégorie de probkmes de I'ancien programme (Mat 116, p. 16) définie par sa résolution qui
nécessite le choix par I’éléve d’une combinaison adéquate de connaissances déja étudiées ou
d’habiletés déja développées, parmi plusiewrs combinaisons (possibles)qu’il a rencontrées
auparavant...Les situations-problémes s’en distinguent par ce qu’elles doivent répondre a
P'une des conditions suivantes :

- la situation n’a pas été présentée antéricurement en cours d’apprentissage;

- Pobtention d’une solution satisfaisante exige le recours a une combinaison non
apprise de régles ou de principes dont I’ékve a ou non fait 'apprentissage;

* Nous reviendrons sur les situations d’apprentissage dans le cadre de référence.
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- le produit, ou sa forme attendue, n’a pas été présenté antérieurement. (MELS, 2003,

p. 239)

Dans I'ancien programme, les situations-problémes sont nommées des problémes de la
deuxiéme catégorie dont la résolution nécessite la création d’une combinaison originale de
connaissances et d’habiletés, beaucoup d’indépendance d’esprit ainsi que I'utilisation de

raisonnements plausibles. (Mat 116, p. 16).

Le programme propose également d’autres activités comme les projets pour rénvestir
des savoirs et des stratégies mathématiques, les activités d’exploration qui poussent I'éleve a
« conjecturer, simuler, expérimenter, argumenter, construire ses savoirs et tirer des
conclusions » (MELS, chapitre 6, p. 237) et les situations de communication liées & des

présentations, des discussions.

1.4.2 Le développement de I'algébre dans Ihistoire des mathématiques

Chevallard (1989) note que Penseignement de Palgebre a pris place autourd’uncorpus-
de problkmes pour lesquels Parithmétique et I'algébre proposaient des fagons différentes
d’attaquer les problémes. 11y a eu donc une grande place accordée aux probkmes et I'algébre
a été considérée comme un outil efficace pour résoudre de tels problémes. Cette approche
disparait avec les mathématiques modernes, I'accent est alors mis sur I'étude des structures
algébriques avec un langage et un symbolisme de plus en plus poussés. Par la suite, la

résolution de problémes a repris une place importante dans les programmes des années 80.

Ainsi, la résolution de problémes a joué un rdle important dans lhistoire des
mathématiques. Les Babyloniens (1700 av J.C) et les Egyptiens (750 av J.C) ont travaillé sur
la résolution de problémes d’une fagon rhétorique (exprimée en langage naturel). Alors
qu’avec Diophante (210-290), I'algébre devient un outil de résolution de probkmes. Dans
son ceuvre arithmétique, il introduit une inconnue sur laquelle il fait des calculs pour résoudre
un probléme (Radford, 1992, p. 2),

la théorie arithmétique de Diophante, qui nous laisse vorr une des facettes

historiques de I'émergence de lalgebre, peut étre donc considérée par rapport a
lalgébre de Viete comme une algébre pré-symbolique. (Radford, 1992, p. 9)
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AlKhawarizmi (=780-850) a employé un nouvel objet, I'équation, comme un moyen
de résolution de probkmes (Charbonneau, 1992b; Radford, 1995). Avec Viete (1540-1603),
lalgebre a ét€ considérée comme Poutil le plus efficace de résolution de problémes
(Charbonneau, 1992a). Il a développé un calcul qui porte sur les lettres uniquement et qui
devait lui permettre a résoudre des problémes considérées auparavant impossibles. Donc, la
rhétorique est restée pendant des siécles un moyen d’expression de P'algébre jusqu’a ce que
cette derniere soit devenue explicite (symbolique) avec Viete qui a voulu fésoudre « tout

probléme ».

L’mmportance de la résolution de problémes en algebre ne fait pas de doute. Toutefois,

les éléves sont confrontés a certamnes difficultés.

1.5 Le concept de situation d’apprentissage dans le programme de formation québécoise

Le programme de formation de I'école québécoise propose une approche centrée sur le
développement de compétences disciplinaires et transversales, et repose sur I'utilisation de
situations d’apprentissage et d’évaluation complexes. Le MELS (2003) décrit les situations
d’apprentissage comme des situations dans lesquelles « 'ékve qui déploie un raisonnement
mathématique structure sa pensée en intégrant un ensemble de savoirs et leurs interrelations »
(MELS, chapitre 6, p. 231). Comme mentionné au point 1.4.1, il distingue dans les situations
d’apprentissage les situations d’application, les situations-problémes et d’autres activités

comme les projets, les activit€s d’exploration et les situations de communication.

1.5.1 Les « autres » activités décrites par le MELS

Le programme s’attarde aux projets interdisciplinaires dans lesquels I'éléve réinvestit
des savorrs et des stratégies mathématiques, I’objectif étant d’amener I’éléve a découvrir la
place de la mathématique dans la société. Dans les activités d’exploration, 'éeve est poussé
a « conjecturer, simuler, expérimenter, argumenter, construire ses savoirs et tirer des
conclusions » (MELS, chapitre 6, p. 237). Les situations de communication sont rattachées

plus particuliérement 3 la troisiéme compétence du programme « Communiquer & Iaide du
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langage mathématique ». I1s’agit entre autres de présentations, de discussions, de débats dans
lesquels la communication mathématique est & Pavant scéne, les composantes reliées a cette
troisiéme compétence étant « Analyser une situation de communication a caractére
mathématique », « Interpréter ou transmettre des messages & caractére mathématique » et
« Produire un message & caractére mathématique » (MELS, chapitre 6, p. 247). La
communication est étroitement liée aux deux autres compétences disciplinaires, Résoudre une

situation-probléme et Déployer un raisonnement mathématique.

1.5.2 Les situations-problémes et les situations d’application définies par le MELS

Le programme spécifie qu’une situation-probléme peut porter soit sur des questions
pratiques issues de situations réelles, soit sur des questions purement mathématiques. Un des
objectifs est toutefois que I'ékeve arrive, & travers la résolution d’une situation-probleme, a
expliquer différentes problématiques liées & sa vie et & ses préoccupations. On sent ainsi un
souci de la part du ministére pour que les situations-problémes soient, le plus possile,
ancrées dans le quotidien de I'éleve. Une autre caractéristique mise de I'avant est que Péléve
doit étre confronté i un obstacle qu’il doit franchir, il est alors amené a formuler des
hypothéses et des conjectures. Les situations-problemes font ainsi appel a la créativité de

Pékve.

Les situations-problémes sont rattachées a la premiere compétence disciplinaire en
mathématique, « Résoudre une situation-probléme », pour laquelle on retrouve différentes
composantes comme « Décoder les éléments qui se prétent & un traitement mathématique »,
« Représenter la situation-probléme par un modéle mathématique », « Elaborer une solution
mathématique », « Partager I'information relative & la solution » et « Valider la solution »
(MELS, chapitre 6, p. 241). Ces composantes donnent un indice des différents éléments que
le programme souhaite faire travailler & travers une situation-probléme, celle-ci reposant
essentiellement sur Pexploration et la découverte. Plus particuliérement, en ce qui a trait a
Palgébre, le programme spécifie que Iéleve aura recours a différents modes de

représentation :
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11 construit des expressions algébriques, des tables et des graphiques pour généraliser,
interpréter, résoudre la situation-probléme. Il identifie I'inconnue et, & Iaide de la
résolution d’équations, en découvre la ou les valeurs et les interpréte selon le contexte.

(MELS, chapitre 6, p. 240)

De plus, la résolution d’une situation-probléme nécessite la mobilisation de concepts et
de processus propres & chaque champ mathématique comme par exemple en algébre, la
généralisation d’une situation a l'aide d’une expression algébrique ou I'interprétation de
Pinconnue selon le contexte. Le programme donne une défmition d’une situation-probléme
qui a été reprise au point 1.4.1, celle-ci n’a pas été présentée en cours d’apprentissage, elle
requiert une combinaison non apprise de régles ou de principes dont I'éléve a ou non fait
I’apprentissage. Les situations-problémes peuvent étre ainsi I'occasion de nouveaux

apprentissages.

Les situations d’application sont définies par le MELS comme « des contextes plus ou
moins élaborés qui nécessitent I'utilisation efficace d’une combimaison de concepts et de
processus déja appris » (MELS, chapitre 6, p. 243). Les situations d’application sont
associées a Ila deuxitme compétence disciplinaire « Déployer un raisonnement
mathématique », il s’agit de formuler des conjectures, de critiquer, de justifier ou infirmer
une proposition en faisant appel & un ensemble organisé de savoirs mathématiques (MELS,
chapitre 6, p. 242). Les composantes de cette compétence sont « Former et appliquer des
réseaux de concepts et de processus mathématiques », « Etablir des conjectures » et

« Réaliser des démonstrations ou des preuves ».

Pour mieux comprendre la distinction entre une situation-probme et une situation
d’application, un exemple de chacune de ces situations est présenté dans la section suivante.

Ces exemples sont tirés de I'épreuve de 2008 du 1 cycle du secondaire.

1.5.3 Un exemple de situation-probléme et de situation d’application provenant du MELS

A travers un exempl d’une situation-probéme, la lutte, et d’une situation
d’application, les délégations, proposés aux éléves du premier cycle du secondaire, nous

pouvons souligner certains éléments qui caractérisent chacune de ces situations.
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On peut remarquer que la situation-probléme se présente a travers un long texte illustré
par quelques schémas qui expose le contexte dans lequel on veut plonger I'ékve. La
situation' d’application au contraire est beaucoup plus rapide i lire. Si on s’attarde 3 la
résolution de la situation-probléme, on peut constater que celle-ci requiert de nombreuses
étapes, beaucoup plus d’étapes que pour résoudre la situation d’application. Dans la situation-
probkme, il s’agit de déterminer le prix de vente des billets sans les taxes pour assister aux
compétitions de lutte. La condition pour assister aux compétitions de lutte qui durent 7 jours
est que le revenu total provenant de la vente des billets doit couvrir les dépenses liées a la
tenue des compétitions de lutte. La réponse a cette question exige de passer par plusieurs
étapes. Il faut déterminer ces dépenses durant les 7 jours : ke colt de location du stade, le cofit
de décoration du stade (déja donné, 20 000$ en tout), le colt de location des panneaux
d’affichage, la somme versée aux employés, le coflit des trois plateformes, le coiit des quatre
tapis. Le calcul du montant total versé aux employés pendant 7 jours améne la recherche du
nombre d’employ€s de chaque catégorie (entretien, guichet et sécurité, officiel) ainsi que la
somme versée aux employés de chaque catégorie pendant 7 jours. Le colit d’une plateforme
est proportionnel & celui de I'aire de sa base, il suffit donc de chercher Iaire de la base et, en
s’appuyant sur la table de valeurs on trouve le colit d’une plateforme, pour ensuite déduire le
colt des trois plateformes. Le colit d’un tapis dépend de l'aire et de la couleur de ses

différentes sections.

On a besoin alors de calculer l'aire ainsi que le coflit de chaque section. Aprés avoir
trouvé le total des dépenses liées a la tenue des compétitions de lutte, on revient & la question
principale, le prix de vente des billets sans les taxes. Celui-ci dépend de la catégorie de
siéges. Trois catégories de sicges sont données, il suffit alors de chercher le nombre de si¢ges
de chaque catégorie pour déterminer le nombre de billets de chaque catégorie mise en vente
et trouver ainsi ceux vendus durant les 7 jours de compétition. Toujours en considérant que le
revenu total provenant de la vente des billets doit couvrir les dépenses liées & la tenue des

compétitions de lutte, il faut donc que ce revenu total soit supérieur a la valeur minimale (les

* Les énoncés de ces deux situations sont 'appendice A. Ces situations seront analysées selon les
grilles de Jonnaert (1990, 1997) et Bednarz et Janvier (1994) au point 3.3 dans la méthodologie.
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dépenses) et ne dépasse pas la valeur maximale des revenus qui est égale & 120% des
dépenses. Dans le cas oi le revenu total provenant de la vente des billets est inférieur a la
valeur minimale (les dépenses), les dépenses liées a la tenue des compétitions de lutte ne
seront pas couvertes et on ne peut pas assister aux compétitions. Donc, il faut augmenter le
prix de vente des billets. Si le revenu total provenant de la vente des billets dépasse 120%, il
faut réduire le prix de vente des billets. Tous les essais faits en respectant cette condition sont
acceptables. Pour résoudre cette situation-probkme, plusieurs étapes imbriquées les unes
dans les autres sont nécessaires, celle-ci exige le recours & une combinaison de concepts et

processus tel que spécifié par le programme.

Pour résoudre la situation d’application, il suffit de trouver le nombre d’athlétes dans
les délégations des quatre pays et de calculer alors le cofit total des chambres pour les athletes
du Canada. La résolution est beaucoup pluis simple que pour la situation-probleme

précédente.

La situation-probléme apparait, de plus, complexe. Il est possible d’envisager qu’a la
fin de la lecture de I'énoncé, I'éléve risque bien de rencontrer des difficultés dans la
démarche qu’il doit entreprendre & organiser et gérer toutes les informations. Il doit alors
revenir sur la situation-probkme afin de pouvoir décoder les €léments de la situation qui
permettront de la résoudre. L’approche de la situation-probléme est bien différente, les
concepts et processus mis en jeu dans cette situation étant travaillés préalablement, 'éléve ne

ressentira certainement pas d’obstacle, i pourra démarrer aisément la résolution.

Finalement, la situation-probléme fait appel & de nombreux concepts et processus : la
notion de pourcentage, la manipulation d’expressions algébriques, la résolution d’équations
du premier degré a une inconnue, la notation fractionnaire, la moyenne arithmétique, I'aire
d’une forme octogonale, l'aire du triangle, aire du cercle, I'aire du carré et le prisme droit.
Cette situation-probléme utilise ainsi des concepts et processus de différents champs
mathématiques. La situation d’application requiert Putilisation de beaucoup moins de
concepts et processus : la manipulation d’expressions algébriques, la résolution d’équations

du premier degré a une inconnue et le concept de moyenne arithmétique.
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1.6 Difficultés des éleves en résolution de problémes

Dans le but de réaliser des comparaisons entre les types de raisonnements mis de
Pavant par des éléves du secondaire 1 et 2 dans la résolution de différents types de problémes
algébriques, Marchand et Bednarz (2000) ont mené une recherche dans laquelle elles font
ressortir les difficultés qui caractérisent le passage d’un mode de traitement arithmétique a un

traitement algébrique :

... difficulté pour I'éve de percevoir un générateur qui permettra de retrouver les
autres quantités, difficultés associées a la symbolisation des relations entre les
quantités en présence, refus d’opérer sur I'inconnue, difficultés associées a la
substitution que requiert le passage a une seule inconnue. (Marchand et Bednarz, 2000,
p-16)

Ces difficultés sont illustrées dans Bednarz et Janvier (1996) qui ont fait passer des
entrevues & des éléves en leur proposant trois types de problemes algébriques portant sur le

méme contexte mais de niveau de difficulté différent. Le premier simple mais non classique

contient deux relations multiplicatives entre les quantités.

Un gargon aide son pére & faire I'inventaire de son magasin et lui laisse le message
suivant : « jai compté trois types d’articles. Il y a en tout 288 raquettes et batons de
hockeys. Il y a 4 fois plus de raquettes que de ballons et 7 fois plus de batons de
hockeys que de raquettes. » (Bednarz et Janvier, 1996, p. 130)

Les chercheures ont répertorié plusieurs difficultés comme la difficulté & opérer sur les
inconnues. Par exemple, un des €leves se demande comment on peut travailler sur le nombre
de ballons pour trouver celui des autres articles alors que le nombre de ballons n’est pas
donné. 11 est également difficile pour certains éleves de générer directement & partir d’une
seule inconnue, ce processus apparaissant extrémement complexe. Dans I'exemple ci-dessus,
les éleves trouvent le nombre de raquettes & partir de celui des ballons et & partir du nombre
raquettes, ils cherchent le nombre de batons de hockey. Ils n’ont pas pensé a utiliser
immédiatement la composition des deux relations en utilisant un seul générateur (le nombre
de ballons) pour trouver directement le nombre de batons de hockey. Finalement, le
symbolisme utilisé pour présenter les relations dans une équation présente une difficulté pour

certains éléves.
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Dans la résolution de problémes, les éléves ressentent donc des difficultés qui se
situent dans le passage d’un raisonnement arithmétique & un raisonnement algébrique. Il
apparalt important de s’attarder a I'introduction de I’algebre pour dégager comment s’opére
Pentrée dans le raisonnement algébrique. Les manuels scolaires issus de la réforme de 2003

sont notre porte d’entrée. Mais pourquoi s’intéresser a analyser les manuels scolaires ?

1.7 Importance des manuels scolaires

Comme décrit au point 1.1, mes planifications de cours autour de I’enseignement de
l’algebre reposaient sur les contenus explicités dans les manuels scolaires présents au Liban.
Marchand (1997) fait ce méme constat d’aprés ses observations dans des classes du Québec :

Nous faisons I’hypothése implicite que le manuel est fortement utilisé dans les classes

et qu’il constitue en ce sens I'approche d’enseignement utilisée par I'enseignant. Nos
observations dans les classes nous conduisent & vorr qu’une telle hypothése est

vraisemblable. (Marchand, 1997, p. 69)

Plusieurs recherches dans différents pays (Assude et Margolinas, 2005; Lebrun, 2006;
Lenoir, Roy et Lebrun, 2001) citées par Barallobres (2009) abondent dans le méme sens. Les
manuels scolaires apparaissent comme un outil de premiére importance pour les enseignants,
ceux-ci déterminent les savoirs & enseigner, les activités réalisées en classe et les stratégies
pédagogiques et didactiques employées. Lebrun et al. (2006) résume le point de vue de Morin
comme suit le manuel est un actant de la situation éducative et a ainsi le pouvoir de la
définir (p. 7). Ils concluent que le manuel scolaire joue un double réle créateur a cause de
Putilité sociale et didactique de son contenu. En plus, il est un véritable objet culturel qui

enseigne et renseigne sur la société dont il est issu. (Lebrun et al., 2007, p. 119)

Squalli (2007) confrme I'importance des manuels scolaires en citant les huit fonctions

attribuées a ceux-ci par la Commission du matériel didactique (2002),

médiation entre le programme et les enseignants ; soutien & I'enseignement ; support a
'apprentissage, référent pour I'éleve et ses aidants (ex : les parents), rehaussement
culturel ; promotion de valeurs sociétales ; garantie de la gratuité scolaire ; supervision
pédagogique. (Squalli, 2007, p. 4)



31

Une analyse des manuels scolaires sous I'angle de la résolution de problémes au
moment de 'introduction de P'algebre a été¢ menée par Marchand (1997). Elle a analysé deux
manuels scolaires issus de la réforme de 1994. A notre connaissance, aucune recherche ne
porte sur I’analyse des manuels scolaires sous I'angle d’une entrée par la résoltion de

problémes dans les manuels actuels, issus de la réforme de 2003.

1.8 Travail mené par Marchand

La chercheure a analysé les problémes généralement présentés avant toute introduction
a DPalgébre (secondaire I), lors de son introduction (secondaire II) et lors de son
développement (secondaire II) dans deux collections de manuels scolaires Scénario et
Carrousel issus de la réforme de 1994. Elle s’est d’abord attardée a classer les problémes
présentés dans ces deux manuels en trois catégories, les problémes de taux, de comparaison
et de transformation et ce, dans les trois niveaux scolaires pour dégager I’articulation de ces
probkmes d’un niveau scolaire a autre. Voici trois exemples correspondants & chaque

catégorie de problémes avec leurs schématisations’ tels que choisis par Marchand.

Probléme de taux :

William veut connaftre sa rapidité au clavier de I . =
son ordinateur. Dans ce but, il copie un texte.
11 a tapé 150 mots en 5 min, 350 mots durant O O O
les 10min suivantes et 480 mots au cours des

15 dernigres minutes. Il N .

a) Calcule Je taux de variation du nombre de mots pour chaque période.

b) Quelle observation peut-on faire au sujet des taux de variation ?

¢) A quelle vitesse moyenne William tape-t-il ? (Marchand, 1997, p.131 tiré de
Carrousel 3, tome 2, p.93#17)

Problme de comparaison :

Eloise a remarqué que, peu importe le nombre

3 Un retour sur les schématisations utilisées par les chercheures sera fait dans le cadre de référence.
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de disques qu’elle posséde, elle a toujours deux

fois plus de disques frangais que de disques anglais.

a) Représente la relation décrite dans cette situation par une table de valeurs.

b) si x représente e nombre de disques anglais que posséde Eloise, représente alors le
nombre de ses disques frangais.

¢) Traduis par une équation la relation décrite dans cette situation. (p.126) Scenario 3,
tome 1 p. 133 #1

Probléme de transformation :
Joseph a emprunté 120008 & sa caisse. Il emprunte 30008 & son pére et 99 & sa sceur.

Quel est le montant de sa dette s’il devait déja 175$ & un ami?
Exprime I'avoir de Joseph en nombre entier. (p. 94) scenario 1, p. 177 #5

Les résultats de son étude montrent que dans les deux manuels, les problémes de taux
dominent en secondaire 1, les problémes de comparaison dominent en secondaire 2 alors
qu’en secondaire 3 les problémes de taux reprennent une place centrale. Marchand constate
ainsi une rupture dans le passage de I'arithmétique & 'algébre dans un contexte de résolution
de problémes car les éleves ne sont pas préparés & résoudre des problmes impliquant des
relations de comparaison. Les probkmes de transformation sont rarement utilisés (ils sont
plus présents dans un manuel que dans un autre) car ils apparaissent complexes pour les

éleves.

Marchand s’est également attardée a Pordre de présentation des problémes dans
chacun des manuels scolaires analysés cherchant 4 mieux comprendre I'importance et la
progression de ces problkmes. La chercheure fait le constat que ces trois types de problémes
sont présents dans 'un des manuels, ce qui motive les éleves & passer d’un type de
raisonnement (arithmétique) & un autre (algébrique). Il y a ainsi une cohérence dans la
gradation et dans la variété des problkmes (divers degrés de complexité) ce qui favorise chez
les éléves le passage a l'algebre. Par contre, dans 'autre manuel on ne retrouve que des

problémes simples et moyens. Ainsi I'ordre des problkmes présentés ne prend pas en
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considération une gradation dans le degré de complexité¢ des problemes. Elle souligne ainsi

une difficulté pour les éleves a passer de I'arithmétique a Palgebre.

1.9 Objectifs et questions de recherche

Cette recherche s’articule autour des difficultés des éléves face a la résolution de
probkmes en algébre, et part du probléme que souléve son introduction. Dans la poursuite de
Pétude de Marchand, une étude des manuels scolaires issus de la réforme de 2003 permettra
de relever comment s’articule I'introduction de Palgébre au moment de la résolution de
problémes. Dans ce programme, 'accent est mis sur les situations d’apprentissage et plus
particuliérement les situations-probmes. L’objectif de ma recherche peut s’énoncer comme
suit : Analyser les situations d’apprentissage dans le cadre de la résolution de problémes en

algébre dans les manuels scolaires du 17 cycle du secondaire issus du nouveau programme
(MELS, 2003).

Questions de recherche :

1) Quelle est la nature des problémes, des situations-problémes, des situations d’application

proposées dans les manuels scolaires du premier cycle du secondaire ?

2) Est-ce que la gradation des situations d’apprentissage proposées aux éleves favorise le

développement du raisonnement algébrique?

Afin d’analyser les situations présentées dans le cadre de la résolution de problémes en
algébre dans les manuels scolaires du 1 cycle du secondaire issus du Ministére de
I'Education, du Loisir et du Sport (2003), je vais cerner les balises théoriques qui me

permettront de caractériser ces différents types de situations.
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L’objectif principal de recherche de cette étude, rappelons-le, est d’analyser les
situations présentées dans le cadre de la résolution de problémes en algébre dans les manuels
scolaires du 1% cycle du secondaire issus du programme d’études du (MELS, 2003). Ce
programme distingue dans les situations d’apprentissage des situations d’applications et des
situations-probRmes qui sont étudiées par de nombreux chercheurs (Pallascio, 2005;
Jonnaert, 2010 ; Douady, 1986). Afin d’analyser les situations issues des manuels scolaires
québécois, I'outil privilégié sera la grille élaborée par Jonnaert (1990, 1997). De plus, comme
cette étude s’intéresse & I'introduction de I'algeébre et pour répondre a la deuxiéme question
de recherche qui tourne autour du développement du raisonnement algébrique, une attention
particuliere sera portée a la caractérisation des raisonnements arithmétique et algébrique
(Bednarz et Janvier, 1996). La grille d’analyse élaborée par Bednarz et Janvier (1994) et
utilisée par Marchand (1997) permettra de compléter 'analyse menée & travers I’étude de
probRmes algébrigues (les situations d’application).

La notion de compétences a été étudiée par plusieurs chercheurs, je ne rapporterai ici
que P'étude menée par Jonnaert (2010). Comme souligné au point 1.4.1, le programme de
formation de P'école québécoise priviégie cette approche par compétences. Une bréve
incursion dans cette étude permettra de mieux comprendre Fesprit dans lequel les manuels
scolaires ont été rédigés et de cemer ainsi 'importance des situations pour développer des

compétences.
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2.1 Le concept de compétences

Selon Legendre (2008) et Jonnaert (2010), les compétences sont « peu prédictibles » et
sont construites en situation. C’est en adaptant et en généralisant le traitement compétent &
d’autres situations d’'une méme famille que les éleves développent leurs compétences. Une
compétence se développe dans une situation et dépend des actions de la personne engagée
dans cette situation, Paction de la personne en situation désignant le fait d’agir en situation
(Vermersch, 2003 cité¢ par Jonnaert, 2006). Cette action est une connaissance autonome qui
dépend toujours de la situation dans laquelle elle se construit et se modifie, elle est donc
située et contextualisée. Elle ne peut étre transposée d’une situation & une autre sans étre
adaptée et reconstruite par la personne qui est elle-méme en situation. Donc, I'action est
incontournable dans ce processus. De plus, Paction n’est pas immobile mais réflexive, elle
est temporairement viable, et non définie une fois pour toutes. Ainsi I'éleve se construit dans
I’interaction avec son environnement, et c’est A travers ses actions que la situation existe eta
du sens pour lui. Ses connaissances et ses compétences sont donc relatives, celles-ci étant

définies par les circonstances de Ia situation qui ont permis sa construction.

L’élkve développe ses compétences grice a un ensemble d’éléments liés, la
« compétence », la « situation » et le «savor ». Les situations amenent I'ékve i étre
compétent lorsqu’il est confronté a différents défis que lui posent ces situations. Donc, la
situation estun moyen de développement de compétences, elle est la source et le critére d’un
traitement compétent (Jonnaert, 2010). Un traitement est dit compétent quand I'éleéve I'adapte
et le généralise dans de nouvelles situations, I'éleve utilisant les savoirs comme ressource
dans le traitement d’une situation. Il peut ainsi donner du sens & ces savoirs, il construit ainsi

des connaissances.

Différents pédagogues comme Dewey ou Freinet ont mis 'accent sur I'importance de
ce qu'on appelle «situation» dans laquelle les contenus d’apprentissage seront

contextualisés, ce qui permet & I’ékeve de donner du sens & ses démarches.
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2.2 Les situations d’apprentissage dans les recherches : quelques recensions d’écrits

Pallascio (2005) définit la résolution d’une situation-probléme comme une activité de
production et non de reproduction. Il va dans le méme sens que le MELS en distinguant deux
types de pensées qui sont mis en place, « une pensée convergente (ol on synthétise et on
justifie) et une pensée divergente (ou on crée, on a recours a Iintuition, on analyse) »
(Paliascio, 2005, p. 32). Pour Pallascio (2005), une situation-probléme demande une activité
mentale liée a une pensée diversifiée, méme il est possible d’avoir plusieurs solutions. Elle
est présentée au début de la séquence d’apprentissage dans le but d’introduire de nouvelles
connaissances, ’éleve faisant appel & sa créativité, a I’intuition, & I'analyse et & la synthése.
Alors qu’un probléme demande une activité mentale liée a une pensée vers un but a atteindre.
Douady (1983) exprime sept conditions qui assurent I’existence d’un probkme chez I'éRve.
Ces conditions ont ét€ adaptées par Jonnaert (1986) pour qu’une situation-probléme suscite

réellement une activité chez I'éReve.

1) Iénoncé de la situation doit avoir du sens dans le champ des connaissances de
Iéleve.
2) I'éleve doit pouvoir envisager ce que pourrait &tre la réponse au problme.

3) l'éleve doit pouvoir engager une procédure de traitement du probkme en fonction
de ses connaissances actuelles au moment de sa confrontation au probléme.

4) la situation-probléme est riche.
5) le degré d’ouverture de la situation-problme est suffisant.
6) La situation-probléme doit pouvorr se formuler dans des cadres différents.

7) La connaissance visée par I’apprentissage est le moyen de répondre au probléme.

Pour Douady (1986), ce qui caractérise une situation-probkme, c’est Iattitude des
éleves qui sont capables de s’engager dans la résolution mais se sentent & un moment

démunis, incapables de résoudre la situation jusqu’au bout :

La situation doit véritable ment poser probléme aux éléves autrement dit « compte
tenu de leurs connaissances, les éléves peuvent engager une procédure de résolution,
mais ils ne peuvent pas résoudre complktement le probléme » ainsi « les connaissances
visées par I’apprentissage (contenu ou méthode) sont des outils adaptés au probléme.
La situation-probléme ne consiste donc pas & illustrer une notion ou a servir de prétexte
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a celle-ci, mais représente essentiellement un probléme dont la solution Ia plus efficace
passera par le nouveau contenu a enseigner » (Douady, 1986, citée par Vlassis et
Demonty, 2002, p. 33).

Douady (1986) met I'accent sur I'énoncé (contexte et question) qui doit avoir un sens
pour les éleves. Ainsi Vlassis et Demonty (2002) retiennent les critéres d’une situation-

probléme cités par Douady (1986) et ajoutent un troisiéme directement reli€ a 'algebre.

Dans le contexte algébrique, les problémes posés ne doivent pas spécialement Etre
concrets ou consacrer de la vie de tous les jours. En effet, d’une part, il est difficile de
trouver des problémes de cette nature, si ce n’est dans le cas des équations, mais dans
le programme d’algebre ne se résume pas aux équations. Et, d’autre part, la fonction
principale de I’algébre n’est pas de résoudre des problé mes de la vie quotidienne.
(Vlassis et Demonty, 2002, p. 33)

Elles donnent des exemples de situation-problémes centrées sur la fonction de
Palgébre comme les problemes de dénombrement (les suites) et les probkmes de

type « choisis un nombre ».

La place de la situation-probleme dans une séquence d’enseignement pour ces
chercheurs differe de celle présentée par le MELS. En effet pour le ministére, une situation-
probleme peut prendre place & n’importe quel moment de la séquence d’enseignement et sa
fonction peut ne pas étre celle de présenter de nouvelles connaissances mais d’utiliser les
connaissances acquises. Toutefois, ces chercheurs et le programme convergent sur le fait que
face 4 une situation-problme, I'éléve a le role d’un chercheur qui cherche 4 concevoir une

stratégie pour pouvoir résoudre.

Dans son article, Pallascio (2005) parle non pas de situations d’application mais plut6t
de problémes d’application. Ces derniers sont définis par Pallascio comme des problémes qui
permettent d’utiliser et d’entrainer des connaissances en voie de construction. Ils prennent
place & la fin de la séquence d’apprentissage, il s’agit donc pour I'ékve d’appliquer une
stratégie. L’éléve est vu ici comme un exécutant. Les situations d’application telles que
présentées par le MELS vont au-delda d’une simple application de connaissances puisqu’il
s’agit, comme présenté précédemment, de déployer un raisonnement mathématique qui est

rattaché a4 Délaboration de conjectures, de justifications. La situation d’application, les
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délégations, illustre ces caractéristiques. En effet, on demande a I'éléve de se prononcer et de
justifier : « Le budget est-il suffisant? Expliquez pourquoi. » La question requiert une

justification, une explication et non pas un simple calcul

D’autres chercheurs (Jonnaert, 2010; Jonnaert et Koudgobo, 2004) proposent une
clarification entre les concepts de contexte, situation, tdche, probléme et situation-probléme

pertinente pour cette étude. Le schéma suivant montre les inclusions successives :

Tache

\ Contexte

N

Situation

Figure 2.1 Lien entre contexte, situation et tiche.

Le contexte donne du sens a une situation. Il comprend la personne en situation, une
série de ressources, des contraintes et des obstacles. Le contexte permet & 'ékve de donner
du sens a ce qu’il fait en classe comme activités. Une situation est un ensemble plus ou moins
complexe et organisé de circonstances. Ces derniéres peuvent étre des ressources (directes ou
indirectes) ou des contraintes pour le traitement de la situation. Pour éclaircir ces concepts,
nous avons choisi un exemple de Jonnaert et Simbagoye (2010) : « un enseignant peut
proposer a ses éleves, durant la saison des pluies au Benin, d’effectuer une série de relevés
pluviométriques dans la cour de I'école afin de calculer la moyenne plviométrique
journaliére durant un mois » (p. 115). Cette situation a du sens pour I'éléve puisqu’elle est

proposée dans ke contexte de la saison des pluies. L’éleéve est tout entier en situation.

Schroeder et al (2007) et, Jonnaert et Simbagoye (2010) vont dans le méme sens que le

programme de formation de I'école québécoise en soulignant I'importance du contexte dans
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les situations & proposer aux éléves. Ils soulignent que les activités contextualisées ou les
activités qui permettent & I'éleve de faire un lien entre son contexte de vie et le contenu de
son cours offrent un meilleur apprentissage que les activités décontextualisées, surtout pour
I'ékve faible.

Une tdche est définie comme requérant simplement I'utilisation de ce qui est connu et
I'utilisation de ressources accessibles, alors qu’un probléme est une tiche quine s’accomplit
pas automatiquement. L’él¢ve doit faire des démarches supplémentaires par rapport & ce que
la tAiche demande pour obtenir les ressources manquantes. L’exemple de la pluviométrie peut
étre considéré comme une tdche s’il est proposé & I'éleve de relever les données
pluviométriques dans un cahier, I'éléve a alors juste besoin de lire le niveau de I'eau atteint
dans le pluviométre et noter ces données dans son cahier. L’éleve aboutit ainsi & son but sans
rencontrer d’obstacle. Si 'éléve ne peut pas lire le niveau de I'eau dans le pluviométre, la
tdche devient un probkme. Jonnaert (2010) précise que certaines tiches sont des problémes

pour une personne alors qu’elles ne le sont pas nécessairement pour d’autres.

Une situation-probléme est définie par un ensemble de tiches dans lequel au moins
une des tiches est un probleme pour les ékves. Si le traitement de la situation de
pluviométrie requiert que I'éléve comprenne le plan pour la construction d’un pluviomeétre,
d’apprendre & faire des relevés du niveau de I'eau dans un pluviometre ou de résoudre
différents problkémes afin de trouver la moyenne pluviométrique sur toute la durée d’un mois.
Alors, cette situation devient une situation-probkme. Une situation-probléme est donc

complexe et s’articule autour d’un ensemble de tiches.

Des visions similaires sont proposées par plusieurs chercheurs, cités par Jonnaert
(2010) comme, J.-F. Richard (1985), et, Jonnaert et Vander Borght (2009). D’autres
chercheurs comme De Vecchi et Carmona — Magnaldi (2002), D’Hamaut (1988), Poirier —
Proulx (1999), Tardif (1992) caractérisent un probléme d’une fagon différente.

J.-F. Richard (1985) caractérise une situation-probléme par trois états : un état de
départ qui est la situation initiale, un état-but constituant la situation finale et des opérateurs
formés des actions permettant de relier I'état initial a I’état-but. Pour De Vecchiet Carmona—

Magnaldi (2002), un probléme est une situation initiale qui nécessite I'élaboration d’une suite
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d’actions en mobilisant une activité intellectuelle afin d’atteindre le but imposé qui est
inconnu initialement. La solution demande une démarche de recherche pour latteindre.
Hainaut (1988) va dans ce méme sens, il spécifie qu’un probléme existe si au moins un des
facteurs suivants est nouveau pour celui qui le résout : (a) la classe de la situation initiale, (b)
le processus de résolution, (c) la classe de situation finale (la solution). Poirier — Proulx

(1999) choisissent de défmir un probléme a résoudre par

- DL’existence d'un écart, d'une distance entre une situation présente jugée
insatisfaisante et une situation désirée ou un but a atteindre;

- une absence d’évidence du cheminement menant & Ia réduction de I'écart exigeant
ainsi de la part du sujet, d’une démarche cognitive active d’élaboration et de
vérification d’hypothéses sur la méme nature de cet écart et les moyens possibles
de le réduire;

- Le caractere subjectif relie & la résolution de problkmes; en effet, une méme
situation fera probléme & une personne qui devra comprendre la tache & accomplir
et élaborer une stratégie de résolution, alors que pour une autre, il s’agit
simplement d’expliquer une procédure, si complexe soit-elle. (Cité dans Jonnaert,
2010, p. 136)

Enfin, Tardif (1992) spécific qu’un probléme posséde quatre caractéristiques
distinctes. La premiére est qu’un probléme a un but 4 atteindre, la seconde se révele dans les
données offertes par le probléme qui aménent la personne & se construire une représentation
du probléme. Ainsi, les contraintes ou les obstacles que la personne doit surmonter dans la
démarche de résolution forment la troisiéme caractéristique. Pour résoudre un probléme, la
personne fait une recherche cognitive & partir du but désiré pour savoir comment procéder.
Ce fait constitue la quatriéme caractéristique. Tardif a conclu que I'existence d’un probléme
dépend de la base des connaissances dans la mémoire d’une personne qui n’arrive pas a
trouver le fil conducteur pour surmonter les contraintes afin de résoudre le probléme. Donc,
un probléme n’est pas un probléme pour tous. Il définit une situation-probléme comme une

Situation a traiter, avec des contraintes et des obstacles a franchir.

Ainsi, une situation-probléme est une situation complexe et riche qui requiert de la part
de Péleve la mobilisation de différents concepts et processus, de la créativité, un esprit de
synthése, et face a laquelle I'éleve se trouve confronté & un obstacle. Les situations

d’apprentissage visent e développement de compétences.
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La définition d’une situation-probléme retenue dans cette étude aprés la lecture de tous

ces points de vue pourrait s’énoncer comme suit :

Une situation-probléme est une situation comportant plus qu’une tdche liée ou non
dont I’'une aumoins est unprobléme. Dans une situation-probléme, 1’éléve rencontre
des contraintes et des obstacles et il doit les surmonter en élaborant une série
d’actions pour atteindre le but désigné. Elle est caractérisée par un contexte qui

influence sa complexité.

A ce stade de cette étude une distinction est essentielle & faire entre la démarche de
résolution de problmes et les caractéristiques d 'une situation-probléeme.Ence quia trait 4 la
démarche de résolution de problemes, Tardif (1992) organise cette résolution en deux
catégories : la représentation du probleme et la solution de celui-ci Plusieurs chercheurs
proposent différentes démarches de résolution de probkme. Par exemple, Polya (1945)
résume cette démarche en quatre étapes : Définir, planifier, exécuter et rétroacter. Pour
Jonnaert (1997), I'éleve passe dans la résolution de problémes par quatre étapes consécutives
formées chacune de plusieurs catégories. Dans la premiére étape, I'éleve doit se construire
une représentation de la situation-probléme pour pouvoir ainsi se construire une
représentation du but a atteindre en définissant & partir des données quel est le résultat
attendu. Pour résoudre le probleme, I'éleve élabore une stratégie de traitement qui 'améne a
un résultat qui sera vérifié en le comparant & Phypothése qu’il a déja formulée. Ces
recherches s’attardent a PéRve en action dans I résolution. Dans mon étude, ce point de vue
ne sera pas ftraité, je m’attarde plutét & analyser la situation-probléme présentée, ses

caractéristiques sans considérer I'éleve en action.

2.3 Une grille pour analyser les situations-problémes

Jonnaert (1997) caractérise une situation (une tiche ou une situation-probme) par
trois classes de paramétres : les objets, les opérateurs et les produits. L’articulation de ces
trois paramétres constituent la structure d’une situation qui sera habillée dans un contexte et

présentée aux éleves. Qu’entend-on par chacun de ces trois parametres? Jonnaert définit les
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objets comme les matériaux nécessaires & 'éleve pour exercer une activité. Ces matériaux
peuvent étre donnés dans la situation ou P’éléve doit lui-méme les chercher. Les opérateurs
sont les outils que I'éléve applique aux objets donnés pour traiter la situation comme par
exemple, des formules, des régles, des algorithmes... Ces opérateurs sont donnés dans la
situation ou alors P'éleve doit se servir de références pour les retrouver. Le produit est le
résultat des traitements sur les objets par les opérateurs (Jonnaert, 1997, p.118), par
exemple, la réponse attendue ou la solution. Pour éclaircir le role de chacun de ces éléments,

Pexemple suivant a été choisi, extrait de (Jonnaert, 1997, p.115) :

. i
| {
7cm
s — = o —— — - — >
Un enseignant de 4¢ primaire fournit & ses él2ves la mesure de la longueur

d’un segment de droite.

1l exprime cette mesure encm : 7.

11 dit que ¢'est la mesure de la longueur d’un cOté d’un quadrilatére, et que
ce quadrilatére est un carré.

Il demande a ses éléves de calculer l'aire du quadrilatére en appliquant la
formule apprise aniérieurement.

Dans cette situation, les objets sont fournis a I'éleve, c’est sur ceux-ci que I'éleve
exercera son activité. Ces objets sont le segment de droite, 'unité de longueur de ce segment
en cm, la mesure de sa longueur qui est égale & 7 et la forme du quadrilatére qui est un carré.
Les opérateurs ou les outils que I’éléve utilisera pour traiter la situation ne sont pas fournis a
Pékve. Il doit lui méme organiser une démarche de recherche pour trouver les opérateurs qui

représentent dans cet exemple : la formule de I'aire d’un quadrilatére carré donnée par ¢ x c,

Ia transformation des unités de longueur en unités d’aire: cm — cm?.

Le produit, représentant le troisiéme élément d’une situation et résultant des
traitements des opérateurs sur les objets, désigne dans cet exemple I'aire du carré exprimé en

cm’: 49,
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Ces trois classes de paramétres [objet(s), operateur(s) et produit(s)] constituent le
squelette de la situation. Celle-ci sera compréhensible en habillant ce squelette, c’est-a-dire
en présentant le squelette dans un énoncé accessible a I’éléve de maniére a ce que celui-ci soit
capable de traiter la situation. Ce chercheur précise qu’il ne faut pas exagérer en habillant le
squelette d’une situation pour ne pas perturber I'éleéve par des informations qui ne sont pas

nécessaires au traitement de la situation.

Pour pouvoir analyser une situation, enseignant doit tenir compte de ces quatre
¢léments (les 3 paramétres qui constituent le squelette de la situation et I'habillage de celle-
ci). Cet outil permet également & I'enseignant de créer de nouvelles situations. Dans ce cas, il
doit d’abord définir I’objectif de la situation, ensuite caractériser son squelette et finalement
son habillage (par un énoncé€). Une situation pose des probkmes a 'élve quand ce dernier
rencontre des contraintes et est confronté & des obstacles a franchir pour atteindre le but.
Cette situation devient alors une « situation-probléme ». Mais quelles sont les caractéristiques
d’un probleme? Celui-ci se caractérise par des obstacles a franchir rencontrés par I’éve dans
la situation, par un manque dans les informations nécessaires pour traiter Ia situation et pour
arriver au but fixé donc une partie non-maitrisée par I'éléve est présente dans la situation.
Cette partic peut se présenter sous la forme d’éléments inconnus qui portent sur les objets,
Iéleve devant chercher les données ou une partie d’entre elles. Elle peut porter sur les
opérateurs si 'éleve doit chercher une partie ou toute la procédure de résolution ou sur les
produits dés que I'éleve est obligé de chercher les solutions ou une partie des solutions. Ainsi,
les inconnues peuvent se trouver dans plusieurs endroits de I'énoncé. La place des inconnues

est importante, elle influence les objectifs du probléme.

Ces éléments sont donc des inconnues lorsque les informations sur ces éléments ne
sont pas toutes fournies & I'éleve dans la situation. Il doit lui-méme les chercher dans des
fichiers, des manuels, des dictionnaires. Selon, Jonnaert et Laveault (1994, p. 12), trois
degrés d’incertitude attachés aux parameétres de la situation sont retenus en fonction de la

quantité d’informations fournie a I'éleve :
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-i" : indice fort sur le paramétre et incertitude fable. Le paramétre est présent dans la
situation et 'élve peut y accéder sans faire de traitement sur la situation. Le paramétre est

une donnée du probleme.

- 1 : indice faible sur le paramétre et incertitude forte. Le paramétre est présent dans la

situation, mais le sujet doit effectuer un traitement sur la situation pour y accéder.

- 1°: indice nul sur le paramétre et incertitude maximale. Le paramétre est absent de la

situation, le sujet doit, soit le conjecturer, soit le chercher ailleurs que dans la situation.

Le tableau ci-dessous extrait de Jonnaert (1990) montre les différents statuts d’une
situation selon ses paramétres, ainsi que le niveau de I'information et le degré d’incertitude
sur ces paramétres. La situation devient une situation-probléme & partir de la troisiéme ligne.
Plus le niveau d’informations est faible, plus Péleve va rencontrer des obstacles et des
contraintes dans la situation.
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Tableau2.1 Extrait de Jonnaert (1990) sur les statuts des situations

Parametres de la structure de la Caractérisation des parameétres Statuts de la
Situation situation
Niveau de Degré Degré Situation(S)
Dinformatio | d’incertitude d’ouverture | /situation-
1 1 ) leme (SP)

Objei(s) | Opérateur(y | Produii(s) D @D Lel i

G i i Maximum Nul Nul Absence de
probléme;
situation
fermée-(S)

b i r Elevé Faible Quasi nul Absence de
probleéme;
situation
fermée-(S)

1 r T Moyen Moyen Faible SP potentielle;

it i i Faible Elevé Faible a Fort potentiel

moyen de SP

i i i Quasi nul Trés élevé Elevé SP

i i I Quasi nul Tres élevé Tres élevé SP quasi
ouverte

i i i Nul M aximum M aximum SP ouverte

Dans le tableau ci-dessus synthétisant des données extraites de Jonnaert, Lauwaers et

Peltier (1990), la situation devient une situation-probkme & partir de la troisiéme ligne. Il y a

trois caractérisations des parameétres qui varient selon la variation des paramétres de la

situation. Le niveau de Pinformation représente la quantité¢ d’information associée aux

paramétres de la situation. Le degré d’incertitude dépend de cette quantité fournie a I'éléve,

plus la quantité¢ d’information est élevée, plus le degré d’incertitude est bas. Donc, le niveau

de I'information et le degré d’incertitude progressent inversement sur un axe allant de nul &

maximum. Ainsi, le degré d’ouverture de la situation est fonction du degré d’incertitude, plus

le degré d’incertitude est élevé plus la situation est ouverte. En résumé, le statut de la

situation dépend de ses paramétres et de la caractérisation de chacun de ses paramétres.
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Voici quelques exemples extraits de Jonnaert (1997) qui vont aider 4 mieux
comprendre les différents statuts des inconnus dans une situation et les différents statuts des
informations. Pour mieux analyser chacune des situations, nous avons appliqué le tableau ci-

dessus.

Situation 1

Tableau 2.2 Structure de la situation 1

Objet Opérateur Produit
Le prix de la place au tarif | La proportionnalité : Le prix de la place & payer par
plein, (220F) : Jean- Pierre :

L’inconnue dans cette situation est posée sur le produit qui est le prix de la place a
payer par Jean-Pierre. Pour résoudre le probleme, I'éléve est amené a trouver les opérateurs
nécessaires et devraient lui étre familiers 4 ce stade de son étude. Le tableau ci-dessous

représente les informations sur les éléments de la situation (p. 130) :

Dans I’exemple ci-dessous tré de Jonnaert (1997, p.130) Pinconnue est placée sur

chacun des paramétres.
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Situation 2

Anuée scolaxre ‘ Relewé du nombre d’éié»es par année scolatre

Nombre d'éléves

Dans cette situation, malgré que les données semblent en quelque sorte familieres a
Iéleve, I'objet, 'opérateur et I'inconnue ne sont pas fournis mais il y a des indices sur
chacun d’eux. L’éleéve doit chercher ces données pour appliquer un opérateur qui devrait lui
étre familier & ce niveau d’études afin de résoudre le probleme et trouver la solution. Les

informations sur les parameétres de la situation sont représentées comme suit :

Tableau 2.3 Structure de la situation 2

Objet Opérateur Produit
Le nombre d’éleves par année | La moyenne : La moyenne des éléves par
scolaire : ; année scolaire et par classe:

. .
1 1 1

Il arrive que pour certaines situations, I'opérateur et le produit soient inconnus comme

dans Pexemple ci-dessous (Jonnaert, 1997, p.131) :



Situation 3

3

V-

s

e 420

- nagn ="

/ ('

sErge

Tu as suffisamment d’'éléments pour compléter le graphe : écris les

données manquantes. Rédige ensuite un énoncé qui puisse correspondre
a ce graphe.

Enoncé :

D

B 7
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L’ékve est amené a chercher les données manquantes et a appliquer I’opérateur qui lui

est partiellement fourni mais n’est pas connu pour rédiger I'énoncé de la situation qui

représente le produit. L’inconnue est donc posée sur Popérateur et sur le produit. Les

informations sur le squelette de la situation sont données dans le tableau ci-dessous :

Tableau 24 Structure de la situation 3

Objet

Opérateur

Produit

Les données du graphe:

=1

La combinaison entre les nombres
du premier diagramme :

Rédiger un énoncé:

Le tableau synthése ci-dessous présente les éléments du squelette d’une situation qui

seront pris en compte dans I'analyse menée dans cette étude autour des situations présentées

dans les manuels scolaires du premier cycle du secondaire autour de Iintroduction de

lalgebre :
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Tableau 2.5 Présentation des éléments du squelette d’une situation

Objets Opérateurs Produit
- Matériaux nécessaires a | - Outils appliqués par I’éléve | - Le résultat des traitements
I’éleve  pour traiter la sur les objets pour traiter Ia des opérateurs sur les
situation. situation. objets.
- Foumis ou non a I’éléve. - Donnés ou non par la
situation.

Dans cette étude, ce sont les caractéristiques d’une situation et les phases de résolution
de probléme qui seront identifiées. Comme précisé plus haut, la démarche de résolution de
probléme est a dissocier et ne sera pas traitée ici. Dans cette démarche, I’éleve doit
s’approprier d’abord les éléments d’une situation pour pouvoir ensuite construire une
représentation de la situation-probléme et du but & atteindre afin d’élaborer une stratégie de

traitement et résoudre le probkme. L’€leve est amené enfin & vérifier le résultat trouvé.

2.4 Conditions d’une situation intéressante

Six conditions sont nécessaires pour qu’une situation existe pour Péléve (Jonnaert et
Vander Borght, 2009). Ces conditions se caractérisent par le sens de la situation proposée a
I'ékeve (est-ce que la situation proposée a I’éléve est porteuse de significations par rapport a
ses connaissances), par le but de cette situation (qu’apporte cette situation a I'éléve), par le
traitement de cette situation (Pékve doit imaginer le mode de traitement nécessaire a cette
situation). Ainsi une des conditions montre qu’une situation devient intéressante pour I’éléve
lorsqu’elle est liée a différents concepts que I'éleve peut également trouver dans d’autres
situations. Alors que, existence de plusieurs traitements possibles pour la résolution d’une
situation et la nécessité de choisir un mode de tratement ameéne & une situation dite
« situation ouverte » défnissant la cinquiéme condition. La demiére condition est
’apprentissage de cette situation (2 quoi sert son apprentissage? Est-ce que cette situation

ameéne I'éléve & construire de nouvelles connaissances?)
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Cette étude s’intéresse plus particuliérement & P'introduction de I'algébre et & la nature
des situations présentées dans les manuels dans ce sens. Cette intention m’améne a

m’intéresser 2 la distinction entre les raisonnements arithmétique et algébrique.

2.5 Caractérisation des raisonnements arithmétique et algébrique

Bednarz et Janvier (1996) distinguent le raisonnement arithmétique du raisonnement
algébrique en résoltion de problemes. Il existe différents types de raisonnements
arithmétiques, la particularité¢ de ceux-ci réside dans le recours au début de la résolution a des
nombres pour opérer. Un de ces raisonnements prend comme point de départ de la résolution
Pétat connu du probme. A partir de cet état connu, Péleve peut générer les inconnues du
probme. Ce raisonnement s’appuie sur des nombres et génére les grandeurs a partir des
liens qui lient ces grandeurs. Un autre raisonnement arithmétique relevé par les chercheures
est celuii ot I'ékve crée un état initial en utilisant un nombre fictif (par exemple les
procédures essais-erreurs). Le raisonnement algébrique est tout autre, 'éléve part d’un état
non connu mais qu’il considére connu et opére en utilisant les liens fournis pour écrire une

équation mathématisant le probléme que I'éleve va par la suite résoudre.

Schmidt (1996) s’est intéressée & identifier les ruptures existant entre I’arithmétique et
Palgébre au niveau des démarches de raisonnement dans ces deux domaines chez des futurs
matfres. Elle met en lumiére « une dialectique fonctionnelle » (p. 286) dans le cadre de la
résolution de problémes arithmétiques nécessitant la mise en ceuvre d’une démarche
algébrique de résolution. Dans son expérimentation, elle a présenté & plusieurs futurs
enseignants une épreuve écrite contenant huit problémes mathématiques dont quatre de
« tradition arithmétique » et quatre de « tradition algébrique » (p. 279). Ces situations ont été
sélectionnées a partir de la grille d’analyse des problémes développée par Bednarz et Janvier
(1994) et qui sera explicitée au prochain point. L’analyse des résultats au test écrit montre
que certains de ces futurs enseignants ont utilis€é Parithmétique pour résoudre les deux types
de problémes, soit les problémes connectés dans lesquels « une relation peut facilement étre
établie entre deux données connues, induisant alors un raisonnement de type arithmétique

s’articulant sur les données connues du probléme pour aboutir en fin de processus a retrouver
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la donnée inconnue » (p. 279) et les problémes déconnectés dans lesquels « aucun pont ne
peut étre établi a priori directement entre les données connues du probléme » (p. 279).
D’autres ont eu recours & I'algtbre méme pour les problémes connectés. Enfin, quelques

futurs enseignants ont employé tant6t I’arithmétique tantdt algebre.

Pour mieux comprendre les raisons qui ont amenées les futurs enseignants a résoudre
les problémes en utiisant une seule de ces deux approches, la chercheure a passé des
entrevues individuelles & huit futurs enseignants appartenant aux trois groupes, primaire,
adaptation scolaire et secondaire. Il en ressort que les difficultés rencontrées par ces sujets
dans le passage de Parithmétique a Palgébre et inversement, de I'algébre & Iarithmétique
sont liées au symbolisme, au type de contrfle exercé et au rapport entretenu avec
Parithmétique et I'algebre. Schmidt conclut qu’il existe « une dichotomie entre Iarithmétique
et Palgébre chez les futurs enseignants » (p. 291). Toutefois, certains sujets sont dits &

tendance mixte, ces derniers procédant & une articulation entre I’arithmétique et I'algebre.

Schmidt (1996) donne I’exemple de Maxime, un sujet & tendance mixte pour qui
I’écriture littérale est « un outil de modélisation ». En effet, Maxime utilise les lettres « x » et

« z » pour modéliser les relations présentes dans I’énoncé du probleme suivant :

Arséne Ponton légue sa fortune a ses trois ni¢ces. Marie, Chantal et Sophie. Il donne 2
fois plus d’argent & Marie qu’a Chantal, 36 000$ de plus & Sophie qu’a Chantal et
finalement 43 000$ de plus & Marie qu’a Sophie. Combien d’argent recevront Marie,
Chantal et Sophie? (Annexe 2, probléme n’5, p. 294)

x désigne le montant de Chantal 2x celui de Marie et z celui de Sophie. Cette
modélisation permet & Maxime de situer le montant de Sophie entre celui de Chantal et de
celui de Marie. 11 arrive ainsi a déduire que I'écart entre le montant de Marie et de Chantal est
de 79 000$. En s’appuyant sur des valeurs de x et de 2x, il essaie de trouver deux nombres
dont I'un est le double de I'autre, I'écart entre les deux étant connu (79 000$). Donc, par des
essais numériques, il a pu contrdler la double relation multiplicative et additive pour résoudre
le problme par un raisonnement arithmétique. Maxime a utilisé I'écriture symbolique pour
indiquer la partic de Chantal et de Sophie. La situation est alors modélisée sous la forme de

trois expressions « algébriques » (x, 2x et z), qui permettent de garder la trace de I'analyse
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orale réalisée. Maxime applique ensuite la méthode arithmétique de type « essais-erreurs »

pour résoudre le probleme modélisé par I'algebre.

Une dialectique entre I'arithmétique et I'algébre se dégage donc de cette résolution du
probkme : I'algébre permet de garder trace de I'analyse du modele de situation qui sert de
support au raisonnement arithmétique et I'arithmétique a une fonction d’outil permettant de

résoudre le systéme d’équations élaboré.

2.6 Un retour sur les composantes de I’algeébre

Au point 1.3 de la problématique, différentes composantes de I’algébre ont été relevées
au premier cycle du secondaire : la généralisation a des fins de construction de formules, la
généralisation & des fins de preuves, la résolution de problemes et la manipulation algébrique.
Ces composantes se retrouvent chez Vlassis et Demonty (2002) qui classent Iactivité
algébrique en deux niveaux, formel et fonctionnel Pour Kieran (2007), cette activité prend
place selon trois aspects, génératif, transformationnel et global. Mais quelles sont les
composantes, les niveaux ou les aspects a priviégier lors de I'introduction de I'algebre?
Squalli (2003) apporte des éléments de réponse a cette question. En effet, il se questionne sur
Papproche didactique a utiliser dans I'enseignement de I’algébre dans I'éducation de base. Il
distingue pour cela quatre approches, langage, structures, modélisation et fonction. Ce
questionnement amene également & distinguer quatre aspects essentiels dans la pensée

algébrique liés a ces approches,

1) Ihabilet¢ & penser analytiquement; 2) I'habileté & construire, & interpréter et a
valider des modeles algébriques de situations réelles ou mathématiques; 3) Phabileté a
manipuler des expressions algébriques selon des régles prédéfinies et 4) I'habileté a
généraliser et & abstraire des relations, des régles, des structures algébriques de méme
que des structures de situations réelles ou mathématiques (Squalli, 2003, p. 91).

Dans 'approche langage, I'apprentissage du langage algébrique est central. Il s’agit

comme le précise le chercheur d’

accepter de représenter algébriquement des variables et des relations entre variables et
d’opérer algébriquement sur ces représentations; en particulier, d’apprendre & penser
analytiquement. De lire, former des écritures algébriques de maniére syntaxiquement
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valide; d’exprimer algébriquement des relations et interpréter des écritures algébriques
dans divers types d’activités et de contextes (...). De manipuler le calcul algébrique de
maniere formellement valide et fonctionnellement pertinente. (Squalli, 2003, p. 165)

Les objectifs de I'approche structures sont d’appréhender la notion générale
d’opération, d’abstraire, de généraliser des structures algébriques, d’abstraire et de
généraliser des structures de situations algébrisables. Le chercheur rentre dans cette approche
le travail sur les suites arithmétiques fait au premier cycle du secondaire. L’approche
modélisation permet d’arrimer les mathématiques au monde réel, elle permet d’étudier des
phénomeénes réels. L’approche fonction est liée a I'idée de variation. Il s’agit « d’apprendre a
décrire, 4 manipuler et & interpréter des relations fonctionnelles algébriques, celles pouvant
étre représentées par des expressions algébriques » (p.172). Squalli (2003) propose une
approche didactique « mixte » de Palgébre dans I'éducation de base, c’est-a-dire une
approche qui integre de fagon cohérente les approches citées. Au tout début de
Papprentissage, Papproche structure serait appropriée. Squalli (2003) donne comme premier

exemple un travail sur les opérations et comme deuxiéme exemple le travail sur les
régularités :
On doit familiariser I'apprenant avec de multiples situations ou figurent des opérations.
En utilisant des situations concrétes spécifiant des structures algébriques, I'apprenant
peut s’initier & comparer les propriétés des opérations et & identifier les structures

algébriques isomorphes. La recherche de régularités est un théme qui peut étre abordé
au début de I'apprentissage de Ialgébre. (Squalli, 2003, p. 178)

De plus, il précise que Papprentissage du langage algébrique doit se faire constamment
et parallelement aux autres aspects de I'algébre. Finalement, Squalli précise que approche
modélisation s’intégre bien avec I'approche fonction puisqu’une relation fonctionnelle peut

étre le modele de plusieurs situations réelles ou mathématiques.

2.7 Un cadre d’analyse pour des problémes en algebre

Bednarz et Janvier (1994) ont élaboré une grille d’analyse qui permet de situer la
complexité d’un probleme, grille qui a été reprise par Marchand (1997) dans une étude sur les
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manuels scolaires issus du programme de 1992. Pour concevoir cette grille, Bednarz et
Janvier (1994) se sont appuyées sur le cadre conceptuel de Vergnaud (1982) autour du calcul
relationnel dans les problmes arithmétiques. Par exemple pour les probkmes suivants
(Vergnaud, 1989-90, p. 65):

Exemple 9 : Pierre a 5 billes. 11 joue une partie avec des amis et gagne 7 billes.
Combien de billes a-t-il maintenant ?

Exemple 10 : Robert vient juste de perdre 7 billes. Il a maintenant 5 billes.
Combien de billes avait-il avant de jouer ?

Exemple 11 : Thierry vient de jouer deux parties de billes. A la seconde partie il a
perdu 7 billes. Quand il compte ses billes 2 la fin, il s'apergoit qu'il a gagné en tout 5
billes. Que s'est-il passé a la premiére partie ?

Le chercheur a remarqué que le taux de réussite différe d’un probléme & un autre méme
si ces trois problmes se résolvent par la méme opération « 5+7 ». Les ékves n’ont réussia
résoudre le problkme de 'exemple 10 qu’un & deux ans aprés avoir réussi le probléme de
Pexemple 9. De plus, 75% des éléves de 12-13 ans ont échoué le probleme de I'exemple 11.
Ainsi, le problkme de 'exemple 11 est plus complexe que les deux autres. La structure de
chacun de ces probRmes qui peut étre mise de I’avant par la schématisation suivante fournit

une explication de la complexité de ces probRmes.

Exemple 9: D @ ;D

D Mesure: nombre sans signe.

e 10 - @ I} Q Transformation ou relation :
Exemple 10 i Nombre avec signe.
- Transformation (Changement
Exemple 11 : | 1 1 1 o
[N |

Figure 2.2 Schémas de complexité de trois types de problemes.



33

Nous pouvons constater que le probkme de 'exemple 9 est moins complexe que les
deux autres car P'état initial et la transformation sont donnés. Pour résoudre le probleme, il
suffit d’opérer « directement » avec les données présentées dans I'énoncé. Le probleme de
Pexemple 10 est plus complexe que le précédent, ici sont donnés I'état final et la
transformation. Pour résoudre le probleme, I'éleve doit faire subir une modification a la
transformation donnée, il doit associer a I'état final la relation opposée de celle fournie dans
Pénoncé (-7 dans I'énoncé mais il faut faire +7). Le probleme de I'exemple 11 est le plus
complexe. En effet, aucun état n’est donné, 'éleve doit opérer sur deux transformations
données. Il s’agit pour 'éleve d’interpréter correctement deux transformations, ce qui est

complexe.

Bednarz et Janvier (1994) se sont, quant & elles, intéressées & construire une grille
d’analyse des problémes cette fois-ci algébriques. Elles distinguent trois types de probkmes :
des problemes de type partage inéquitable (de comparaison), les problémes impliquant une
transformation et les problémes impliquant une relation entre grandeurs non homogeénes par
Iintermédiaire d’un taux. Voici un exemple de chacun de ces types de probRmes présenté

par les chercheures :

Probléme de partage méquitable :

380 étudiants sont inscrits aux trois activités sportives offertes durant la saison. Il'y a
trois fois plus d’étudiants inscrits au basket-ball qu’au patinage, et il y a 114 étudiants
de plus inscrits & la natation qu’au basket-ball. Combien d’étudiants se sont inscrits a

chacune des activités ?

Pour I'analyse de ce type de probléme, les chercheures s’attardent au nombre de
relations de comparaison, 4 leur nature et aux quantités données. Dans le cas du probléme
précédent, il y a deux relations de comparaison, une relation multiplicative (trois fois plus
d’étudiants inscrits au basket-ball qu’au patinage) et une relation additive (114 étudiants de
plus inscrits a la natation qu 'au basket-ball) qui sont liées par une composition de ces deux
relations (le nombre d’étudiants inscrits a la natation dépend du nombre d’étudiants inscrits

au basket-ball, ce dernier dépend du nombre d’étudiants inscrits au patinage). Iy a une
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relation entre une quantité totale (connue, c’est un état) et les inconnues (380 étudiants

correspond au nombre d’étudiants inscrits a la natation, au patinage et au basket-ball).

Problémes de transformation :

Luc a 3,50 $ de moins que Michel. Luc double son montant d’argent tandis que Michel
augmente le sien de 1,10 $. Maintenant Luc a 0,40 $ de moins que Michel. Combien

chacun avait-il au départ ?

Dans ce type de problémes, une transformation dans le temps est mise de I'avant (les
avoirs de Luc et Michel & un moment donné et leurs avoirs plus tard dans le temps) . Ily a
deux relations de comparaison reliant les montants de Luc et Michel (Luc a 3,508 de moins
que Michel et Luc a 0,408 de moins que Michel). 11y a de plus deux transformations : une
multiplicative (quand le montant de Luc double) et une additive (lorsque le montant de

Michel augmente).

Probleme impliquant un taux :

Pour rejoindre deux villes, un homme en moto a réalisé une vitesse moyenne de 80
km/h dans un sens et de 60 km/h dans P'autre sens, il a accompli ainsi un aller-retour en

7 heures. Quelle est la distance entre ks deux villes ?

Dans ce type de problemes, le lien entre les grandeurs est exprimé par un taux. Dans
I'exemple ci-dessus, la distance entre les deux villes et le temps mis pour parcourir le trajet
entre les deux villes sont mis en relation & I'aide d’un taux (vitesse & Ialler, vitesse au retour).
Ily a de plus une relation implicite entre la distance, qui est la méme & I'aller et au retour, et

le temps mis a I'aller et au retour.

Bednarz et Janvier (1994) ont développé un cadre d’analyse pour les problemes de type
« partage inéquitable ». Elles ont ciblé certains éléments qui peuvent expliquer la complexité
du probkme :

- le nombre de relations de comparaison impliquées,
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- la nature des relations (additive, multiplicative, ...)
- le nombre de générateurs.

D’une part, elles ont constaté que les problémes donnant lieu & composition de deux
relations additives entre les données est moins complexe a la fois que ceux dont les deux
relations sont multiplicatives et que ceux dont les deux relations sont respectivement additive
et multiplicative. D’autre part, elles soulignent que si différentes grandeurs peuvent étre
exprimées en fonction d’une méme grandeur, alors le problme est plus simple a résoudre
qu'un autre impliquant une composition de relations. Pour mieux illustrer ce deuxiéme

énoncé, citons des exemples de problemes présentés dans Marchand et Bednarz (1999).

Probléme 1 : Trois enfants jouent aux billes. Ils ont ensemble 198 billes. Pierre a 6 fois de
billes que Denis et Georges a 2 fois plus de billes que Denis. Combien de

billes posséde chacun des enfants ?

Les chercheures illustrent la structure du probléme par la schématisation suivante qui

montre le nombre et la nature des données ainsi que le type d’enchainement.

198

x6

Cette schématisation permet de voir que deux des grandeurs (avoir de Pierre et [’avoir
de Georges) peuvent étre exprimées en fonction d’une méme grandeur (avoir de Denis). Ce
type de probkme est plus simple que l probkme suivant que nous avons énoncé

précédemment :

Probléme 2 : 380 étudiants sont inscrits aux trois activités sportives offertes durant la saison.

Ily a frois fois d’étudiants inscrits au basket-ball qu’au patinage, et il y a 114
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étudiants de plus inscrits & la natation qu’au basket-ball. Combien d’étudiants

se sont inscrits 4 chacune des activités ?
La schématisation de ce probleme

380

%3 +114

permet de détecter une composition de relations : pour retrouver le nombre d’éléves
inscrits & la natation il faut ajouter 114 au nombre d’éleves inscrits au basket-ball, ce dernier
se déduisant en multipliant par 3 le nombre d’éléves inscrits au patinage. Les problémes les
plus complexes pour les éléves sont les problemes « puits », dans lesquels une des inconnues
est générée A partir de deux autres. Les chercheures présentent comme exemple le probléme

suivant :

Probléme 3 : Trois enfants jouent aux billes. Ils ont ensemble 198 billes. Pierre a 6 fois plus
de billes que Denis et 3 fois plus de billes que Georges. Combien de billes

posséde chacun des enfants?

198

x6
Le nombre de billes de Pierre est généré & la fois par la quantité de billes de Denis et
par la quantité de billes de Georges.Nous avons repris dans un tableau les résultats présentés
par Marchand (1997). Nous y reportons les différents types de problmes, leur structure et le
degré de complexité.
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Tableau 2.6 Nature et structure des problémes de comparaison

La nature des problémes

Les structures des problémes

Commentaires /Degré de
complexité

Probleme impliquant une seule

comparaison (deux branches)

Multiplicative ou additive

Multiplicative ou additive

Facilement résolus

arithmétiquement

Probleme impliquant deux
comparaisons (a trois
branches)et ouvrant la porte a

un raisonnement algébrique.
Légende :
0] : valeur inconnue.

B valeur connue

O

/
D\,DND

d

Probiéme de composition de
deux relations additives ou
multiplicatives ou bien un
additive et l’autre

multiplicative

Probléme « source »

Probléme « puits » plus

complexes que les autres
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Bednarz et Janvier (1994) ont constaté que les problemes « source » sont les problémes
les mieux réussis par les éléves de secondaire 1 et sont loin devant les problémes de
composition et de type « puits ». Les problémes « puits » restent plus difficiles et complexes
pour tous les niveaux (secondaire 1, 2, 3, 4 régulier et 4 enrichi). Ainsi le degré de complexité
des problemes algébriques est influencé par plusieurs €léments : le nombre de relations,
Penchainement des relations, la nature des opérations et Ia structure du probléme. De plus,
Pexpérimentation menée par Bednarz et Janvier (1994) auprés d’ékves de secondaire 1 les
ont amenées a constater que, pour un méme type de problémes de composition dont les
relations sont multiplicatives, le taux de réussite n’est pas le méme. Un autre élément doit
étre considéré dans la complexité des problémes : le contexte. Par exemple, pour le probléme
suivant : 380 étudiants sont inscrits aux trois activités sportives offertes durant la saison. Le
basket-ball regroupe 3 fois plus d’éléves que le patinage et la natation regroupe 2 fois plus
d’éleves que le basket-ball. Combien d’éléves participent & chacune des activités ? 15% des
* éleves de secondaire 1 ont réussi & résoudre ce probléme alors que 20% ont réussi le méme

type de probleme :

Probkme: Trois enfants jouent aux billes. Iis ont ensembles 198 billes. Georges a deux
fois plus de billes que Denis et Pierre a trois fois plus de bille que Georges. Combien de billes

posséde chacun des enfants ?

La structure des deux problémes est similaire.

380 198
X3 x2
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Malgré cette ressemblance, les éleves ne les ont pas réussis avec le méme taux de
réussite. Une différence de 5% n’est toutefois pas trés grande mais donne une possible
information sur la réussite de ’éleve. Cette différence revient peut-étre & la familiarité du
contexte dans le probkme de billes plus familier que celui des activités sportives. L’éleve
peut se sentir plus & l'aise avec le contexte des billes qu’avec le regroupement des éRves
dans chacune des activités. Ainsi, les chercheures avancent que le contexte influence le taux

de réussite des éleves.

Dans sa recherche, Marchand (1997) s’est appuyée sur la grille d’analyse de Bednarz
et Janvier (1994) pour analyser les deux manuels scolaires de I'ancien programme (Carrousel
et Scénario). La chercheure arrive & la conclusion que cette grille d’analyse des probkmes

algébriques est encore valide.

Dans cette étude, les deux grilles d’analyse (Jonnaert, 1990, 1997; Bednarz et Janvier,
1994) seront réinvesties pour analyser les situations proposées dans les manuels du premier

cycle du secondaire lors de I'introduction de ’algebre.



CHAPITRE III

METHODOLOGIE

Comme mentionné précédemment, I'objectif de cette recherche tourne autour d’une
analyse des situations-problémes et de situations d’application issues des manuels scolaires
du premier cycle du secondaire. Il existe trois manuels scolaires a ce cycle, Panoram@ih,
Perspective mathématique et A vos maths. Chacune de ces collections est composée de quatre
livres, deux pour la premiére année et deux pour la deuxiéme année du secondaire. Cette
étude s’intéresse plus particuliérement & la composante de résolution de problémes en algebre

qui est traitée dans les volumes suivants :

e Panoramath, 2,006, Richard Cadieux, Isabelle Gendron et Antoine Ledoux. Manuel
A, volume 2. Editions CEC.

e Perspective mathématique, 2005, Sylvio Guay, Jean-Claude Hamel et Steeve
Lemay. Manuel B, volume 2, I’algébre : une stratégie de résolution de problémes.
Editions Grand Duc.

o A vos maths, 2006, Michel Coupal. Manuel C, chapitre 4 : I’algébre un outil de
résolution de problémes. Cheneliere éducation.

L’analyse fine qui veut étre menée ici m’améne a choisir un seul de ces manuels. La
description de chacun des manuels permettra un choix éclairé du manuel & analyser selon

I’objectif poursuivi.
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3.1 Description sommaire des trois manuels scolaires approuvés par le programme de

formation de I'école québécoise

3.1.1 Description de Perspective mathématique

Cette collection distingue les mathématiques en trois branches : 1) arithmétique et
algébre; 2) probabilités et statistiques; 3) géométrie. L’ensemble des quatre manuels scolaires

est réparti en huit parties :

Premiere année du premier cycle :
- Parties 1 et 2 dans le manuel de I'éléve A, Volume 1.
- Parties 3 et 4 dans le manuel de I’éleve A, Volume 2.
Deuxi¢éme année du premier cycle :
- Parties 5 et 6 dans le manuel de I'éleéve B, Volume 1.

- Parties 7 et 8 dans le manuel de I'éléve B, Volume 2 (la partie 7 étant celle

qui m’intéresse).

Chacune de ces parties comprend trois dossiers, chacun d’eux étant associé a un
domaine général de formation et se terminant par une réalisation personnelle. C’est autour
des dossiers que s’articulent les situations d’apprentissage. Les auteurs précisent que chacune
de ces situations s’étale entre 7 4 9 périodes de 75 minutes. Chaque situation d’apprentissage
comprend un dossier distrbué sur 11 pages, 2 ou 3 séquences d’activités, des sections
« Zoom sur » composées de 8 pages chacune, une section Eurékade 4 pages et une page « je
fais le point ». Dans le premier manuel de chacune des années du premier cycle du
secondaire, les auteurs présentent la structure du manuel. Ils précisent qu’il y a trois temps

dans chacune des situations d’apprentissage :

- Premier temps : la préparation des apprentissages



- Deuxiéme temps : la réalisation des apprentissages

- Troisiéme temps : I'intégration et le réinvestissement des apprentissages.

La préparation des apprentissages (premier temps) est constituée de la page titre du
dossier et d’une situation appelée « Situation de préparation ». Le théme présenté dans ces
trois pages du manuel tourne autour des «situations de la vie quotidienne et des phénoménes
sociaux actuels » (Perspective, volume 1, A, p. IV). Par exemple, dans le dossier qui
s’intitule Le tour du monde, plusieurs explorateurs qui ont fait le tour du monde avec
différents moyens de transport sont suivis tout le long du dossier. La situation de préparation
prépare I’éléve aux nouvelles notions a explorer (Perspective, Guide de I'enseignant, volume
2, B, p.VID). A la fin de chaque situation de préparation, « une réalisation personnelle » est
présentée, I'éleve doit I'effectuer une fois qu’il aura finalisé le dossier. Par exemple dans le
dossier portant sur la résolution de probleémes en algeébre, la réalisation personnelle proposée

est la suivante :

Apres avoir exploré les différents tours du monde présenté dans ce dossier, tu pourras
toi aussi planifier un tour de la planéte. Tu constateras que la planification d’une telle
aventure procure déja une grande excitation. Alors imagie si tu la vivais....
(Perspective, Volume 2, B, p. 281).

La réalisation des apprentissages (deuxiéme temps) présente trois situations-problémes.

Les auteurs précisent que :

Il s’agit de situations plus ou moins compkxes, liées au dossier en cours et qui
présentent un obstacle que tu pourras ou non franchir. Pour trouver la ou les solutions,
tu devras tenter différentes stratégies et faire de nouveaux apprentissages. (Perspective,

"Volume 1, A, p. V).

Les situations-probkmes pouvant présenter un obstacle pour I'ékve, les auteurs
réfeérent celui-ci & la section « Zoom sur » pour aller chercher ou approfondir les notions
visées par ces situations. Ce « Zoom sur » contient une premiere page d’histoire suivie
d’activités qui feront « découvrir les concepts et les processus li€es aux situations-problmes
du dossier » (Perspective, volumel, A, p. VI) puis une rubrique « mes outils » qui résume le

contenu mathématique avec le vocabulaire employé et finalement des exercices d’application
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qui servent & exercer I'éleve si celui-ci a éprouvé des difficultés dans les rubriques « Je
vérifie mes connaissances ». Des situations d’application sont proposées a la suite pour que
Péleve « puisse raffiner sa compréhension des contenus mathématiques et consolider ses
nouveaux apprentissages » (Perspective, Volume 1, A, p. VI). Les auteurs précisent que
quand I'éRve aura terminé les activités et les situations d’application, il devra revenir aux

situations-problémes pour les résoudre.

Dans I'intégration et le réinvestissement des connaissances (troisiéme temps), I'éléve
est amené & réinvestir dans la rubrique réalisation personnelle les apprentissages réalisés
dans les différents situations-problémes. Dans la section « je fais le point » se trouvant a la
fin de chaque dossier, 'éleve doit réfléchir sur Pensemble des apprentissages qu’il a réalisés.
A Ia fin de chacune des parties, une banque de quatre situations-problémes est présentée. Il
s’agit pour I'éléve « d’élaborer des stratégies et de réinvestir ses nouvelles connaissances »

(Perspective, Volume 1, B, p. X).

Les situations-problemes présentées dans cette collection ont des roles différents. Au
début de I'apprentissage, elles aménent 'ékve & faire de nouvelles connaissances qu’il
pourra utiliser pour résoudre la situation-probme. L’€éleve quitte ainsi la situation-probléme
pour acquérir les savoirs qui vont lui permettre de dépasser lobstacle. Elles sont un
déclencheur & la recherche de nouvelles connaissances. A la fin de Iapprentissage, les
situations-problémes servent pour réinvestir les connaissances apprises. Selon leur
emplacement dans la situation d’apprentissage, les situations-probkmes ont une visée
différente.

Les auteurs ont introduit un dossier Rétrospective (troisiéme dossier de la deuxiéme
partie du deuxi¢éme volume de chaque année), celui-ci fait le retour sur le théme de chaque
dossier des deux volumes en présentant des situations d’application et une situation-probleme
qui permettent de réinvestir les concepts et processus explorés dans chacun des dossiers du

manuel.
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3.1.2 Description de la collection Panoram@th

Les quatre manuels de cette collection sont divisés en ce que les auteurs nomment des
« Panorama », chacun étant constitué d’un projet, de différentes unités et de rubriques
intitulées « Société des maths », « A qui ¢a sert? » et « Tour d’horizon ». La partie portant sur
la résolution de problkmes en algébre se retrouve dans le Panorama 13 sous le titre « De
Pinconnue a la résolution d’équations » (Panaoram @th, unité 13.3, volume 2, B). Dans ce
panorama, I'éléve apprend & « comment utiliser les régles de transformation des équations
pour résoudre des situations complexes ». (Panoram@th, volume 2, B, p. IX). Chaque
panorama débute par un projet composé de plusieurs parties liées & un méme théme, ce projet
«vise le développement des compétences disciplinaires et transversales, et I’appropriation
des notions mathématiques abordées dans chacune des unités du panorama » (Panoram@th,
volume 1, A, p. V). Pour travailler ces différentes parties du projet, 'éleve doit se référer aux
unités qui suivent le projet. Chaque unité est introduite par une situation-probleéme qui est un
élément déclencheur présenté au début de chaque unité. Elle « nécessite le recours a plusieurs
compétences et a différentes stratégies, et mobilise des connaissances » (Panoram@th,
volume 1, A, p. V).

La situation-problme est suivie d’activités favorisant la compréhension des notions
mathématiques et de différentes rubriques comme« Calepin de savoirs » présentant « un
résumé des éléments théoriques vus dans I'unité » (Panoram@th, volume 1, A, p. VI);
« Coups d'eil» qui «présente une séric d’exercices et de problemes
contextualisés permettant de développer des compétences et de consolider les apprentissages
faits dans P'unité ». Cette rubrique se termine par une ou deux situations-problémes. La
rubrique particuliére « Tour d’horizon » clét chaque panorama par une série de problémes

contextualisées correspondants aux unités du panorama et une ou deux situations-problémes.

Dans I'unité 13.3 sur laquelle porte le sujet cette étude, on retrouve deux situations-
probemes, une activité et 12 exercices et problmes contextualisés. Si je prends en
considération les situations présentées dans la rubrique « Tour d’horizon » qui ne sont pas

by

uniquement liées & l'unité 13.3 mais & toutes les unit€s du panorama 13, je peux
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comptabiliser en tout trois situations-problémes, une activité¢ et 31 exercices et problemes

contextualisés.

3.1.3 Description de la collection A vos maths

Dans cette collection, la partie en algébre portant sur la résolution de problémes est
clairement identifiéc dans la table des matiéres au chapitre 4 du manuel C sous titre

L’algébre : un outil de résolution de problémes.

Les situations d’apprentissage s’articulent ici autour de chapitres. Chacun de ceux-ci
s’assemble autour de trois phases d’apprentissage : la préparation, la réalisation et
Vintégration et le réinvestissement. On retrouve ici les trois temps de Perspective
mathématique. Chaque chapitre débute par la phase de préparation qui propose une situation-
probleme présentée comme suit « Cette activité te demande de recourir & tes connaissances
antérieures et ' améne & développer ta compétence 4 Résoudre des situations-problémes » (A
vos maths, Manuel C, p. VI). Les différentes sections formant le chapitre sont composées de

séquences d’apprentissage contenant des situations d’applications et des encadrés théoriques.

A la fin de chaque séquence, une série d’activités est proposée a I'éleve « pour
appliquer, dans différents contextes, les concepts et processus étudiés » (A vos maths,
Manuel C, p. VII). Ainsi, chaque section du dossier clot par la section « Bric a maths », un
ensemble de situations de réinvestissement de concepts et de processus qui ne sont pas
identifiés. L’auteur ne précise pas s’il s’agit d’exercices d’application, de situations
d’application, des probleémes ou de situations-problemes. Le niveau de difficulté des activités

et des situations (faible, moyen ou élevé) est précisé dans le guide de I'enseignant.

A la fin de chaque chapitre, plusieurs tAches complexes sont proposées dans « L ‘option
projet » pour que I'éleve développe ses compétences. L’activité d’intégration précédant
L’option projet, est « une occasion de consolider tes apprentissages » (A vos maths, Manuel
C, p. VII). Elle comprend 9 activités dont quelques unes sont des problémes de comparaison,
ces «problémes sont présentés selon un niveau de difficulté progressif identifi€ par le type de

médaille qui y est associé » (bronze, argent, or) (p. 494, guide de I’enseignant, manuel C).
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En résumé, dans ce chapitre plus particuliérement dans les sections 2 et 3, une seule
situation-probléme est présentée, celle-ci est située au début du chapitre. On retrouve 18

action! et 37 activités.

Le tableau synthése ci-dessous présente la nature des situations trouvées dans chacune
des collections ainsi que leur nombre dans la partie Résolution de problémes en algébre sur

laquelle porte cette étude.
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Tableau 3.1 Synthése des situations trouvées dans chacune des collections

Perspective 5
mathématique Panoram@th A vos maths
Situations-problémes Situations-problémes Sty
problemes
Activités
Activités Activités d’intégration et
des activités

Action, tiches

Nature des Exercices d’application | Exercices et problémes
situations

Situations d’application

Projet
8 situations-problémes | 3 situations-problemes 1 situation-
probléme

Nombre de (Baudébutet4 ala fin | (une audébut de 'unité
situations- du dossier et une 13.3, une a la fin dans la (audébut du
problémes situation-probléme dans | rubrique Coup d’eil etune | chapitre)

le dossier situation-probléme dans la

Rétrospective). rubrique Tour d’horizon).
Nombre 4 activités 1 activité 37 activités
d’activités
Situations 18 dans la partie Pas de situations Pas de
d’application | Résolution de probléme | d’application mais 31 situations

du dossier et 17 dansle | exercices et probkmes d’application

dossier Rétrospective. | contextualisés.

Comme mentionné dans le cadre de référence, le programme de formation de I'école

québécoise précise que les situations d’apprentissage regroupent des situations-problémes,

des situations d’application, des activités et des projets. Ceux-ci ne se retrouvent pas

identifiéss comme tel dans toutes les collections. De plus, les activités ne sont pas vues de la

méme fagon par les différents concepteurs des manuels scolaires. Ainsi pour les auteurs de
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Perspective mathématique, « les activités feront découvrir aux éleves les concepts et les
processus lies aux situations-problémes du dossier » (Panoram@th, guide de I'enseignant,
volume 2, B, p.VII, c’est moi qui souligne). Dans Panoram@th, « les activités favorisent la
compréhension des notions mathématiques » (Panoram@th, guide de I’enseignant, Manuel B,
Volume 2, p. X, c’est moi qui souligne). Pour 4 vos maths, « les activités te sont proposées
pour appliquer dans différents contextes, les concepts et processus étudiés » (Manuel C, p.
VII, c’est moi qui souligne). Le role d’application attribué par 4 vos maths aux activités

permet d’expliquer le grand nombre d’activités contenues dans cette derniére collection.

Ma recherche portant plus particuliérement sur une analyse des situations-problémes et
des situations d’application, le manuel sur lequel je vais m’attarder est Perspective
mathématique. Celui-ci présente le plus grand nombre de situations-problémes (8 versus 3 et
1 pour les aufres collections) et c’est le seul qui identifie des situations d’application (35 en
tout). La résolution de problémes en algebre se situe dans cette collection dans le quatriéme
manuel du premier cycle du secondaire. L’algébre étant travaillée dans des dossiers
précédents sous d’autres composantes que la résolution de problemes, il est important de
retracer comment celle-ci prend place a travers les différents manuels pour bien comprendre

la fagon dont est pensée I'introduction de I'algébre par les auteurs.

3.2 La séquence d’enseignement en algébre proposée dans la collection Perspective

mathématique

Un survol rapide des situations présentées en algébre avant le volet Résolution de
problémes dans le manuel Perspective mathématique permettra de faire ressortir le scénario
d’introduction de 'algebre pensé par les auteurs, ce qui permettra de comprendre ou devrait

se situer Péléve.

Dans cette collection, I'introduction de algebre se fait dés le premier livre Manuel de
l'éléve Volume 1, A, partie 2, dans le dossier Les idées ingénieuses (p. 121). Pour résoudre la
situation-probleme 3 (p. 128), I'éleve doit travaillr la séquence d’activités portant sur

introduction a P'algebre (p. 174 a 181). Dans cette séquence d’apprentissage, I’éléve aborde
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I'algeébre comme un outil de généralisation. Une préoccupation des auteurs est qu’« un lien
est établi entre les connaissances arithmétiques des éléves et leurs nouvelles connaissances
algébriques » (p. 174). Dans cette séquence, I'éleve est amené a aborder des concepts et des
processus arithmétiques et algébriques nécessaires pour la résolution de cette situation-
probléme tels les chaes d’opérations, la priorit¢ des opérations, apprendre ce que signifie
une variable et une expression algébrique et comment attribuer une valeur a cette expression

algébrique. On retrouve ici I'approche structure et langage présentées par Squalli (2003).

Dans les retours (Perspective, volume 2, A, p. 411), des situations d’application sont
proposées & I'éleve dans le but de réviser les différents concepts et processus explorés dans
les différents dossiers durant I’année scolaire. En ce qui concerne I'algébre, deux situations
d’application (p. 418) liées aux concepts les chaines d’opérations et les expressions

algébriques sont proposées a 'ékve ou il sera amené a généraliser son raisonnement.
g

Dans le manuel B, volume 1, les parties 5 et 6 touchent a I'algébre. Le dossier Sur les
traces de Marco Polo (p. 79) de la partie S propose & I'éléve deux situations-problémes li€es
a Tlalgebre. Dans la situation-probleme 2 Chez les musulmans (p. 84-85), I'éleve doit
construire des expressions algébriques comportant deux variables puis comparer ces
expressions algébriques pour vérifier si elles sont équivalentes. Ce modéle est nouveau pour
Pélkve. Pour cela il est amené 3 réaliser la séquence d’activités et quelques situations
d’application (p. 98-106) liées a cette situation afin de consolider ses acquis, il retournera
ensuite & la situation pour compléter sa résolution. Dans Pactivité¢ 1 (p. 98), I'éleve réfléchit
sur le concept d’équivalence d’expressions algébriques. L’activité 2 (p. 99) permet & I'éléve
d’aborder les processus de manipulations des expressions algébriques dans le but de les
réduire ou faire la somme en tenant compte des propri€tés des opérations. On ameéne ainsi

Péleve a travailler sur les manipulations algébriques.

Ce travail se poursuit par la suite. Dans la situation-probleme 3 Au service du grand
Khan de la partie 5 (p. 86-87), 'éleve travaille sur d’autres opérations en algebre. Ce travail
ne sera complet qu'une fois que Pékve aura effectué les activités et les situations

d’application liées a cette situation (p. 109-115) comme la soustraction d’expressions

algébriques liée a Pactivité 1 et la multiplication et la division d’une expression algébrique
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par une constante liée & Tlactivité¢ 2. A la fin de ce dossier I'éleve doit &tre capable
d’interpréter des expressions algébriques et reconnaitre des expressions algébriques
équivalentes, termes, coefficients, a faire des manipulations d’expressions algébriques
(addition, soustraction, multiplication et division par une constante) et réduire les termes
semblables.

La mise en place de I'outil manipulations algébriques, va permettre a I'élve de
résoudre des €quations. En effet, la situation-probleme 3 du dossier Sports spectaculaires de
la partie 6 porte sur les équations (p. 134-135). A travers la séquence d’activités et des
situations d’application liées & cette situation (p. 156-165), les auteurs introduisent le concept
d’équation. L’¢éleve est alors amené & découvrir différentes stratégies pour résoudre des
équations, celles-ci pouvant se ramener sous la forme ax+b = ¢ . Dans lactivité 1 (p.156),
’éleve apprend a procéder par essais et erreurs. L’activité 2 (p. 157) présente a I'éléve deux
autres stratégies de résolution d’équation comme utiliser les opérations inverses et la méthode

du terme caché.

Aprés la résolution d’équations, les auteurs font travailler les élkves autour des
opératidns sur les mondmes. Le dossier Faire plus avec moins de la partie 6 (p.171), la
situation-probléme 3 Au marché (p. 178-179) et la séquence d’activités correspondante (p.
202-209), I'éleve est confronté aux concepts et processus produit de mondmes et chaines
d’opérations. L’éRve travaille sur la multiplication de mondmes et I’évaluation des

expressions contenant des exposants tout en respectant la priorité des opérations.

Par la suite, dans la partie 7 du manuel B, volume 2, nous trouvons le dossier Le tour
du monde (p. 281) qui comprend trois situations-problémes dont la premiere la réalité rejoint
la fiction et la deuxiéme le tour de monde en avion sont liées respectivement aux concepts
« résolution d’équations » et « résolution de problemes ». C’est cette partie que nous allons
analyser, la résolution de problémes apparaf ainsi une fois que tous les outils ont été mis en

place.

Une fois la résolution de problémes travaillée, Pétude des suites arithmétiques est
traitée dans la séquence Régularité et représentations du dossier Surprenante nature de la

partic 8 (Perspective, volume 2, B, p.423). L’éReve est amené & utiliser une suite comme un
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outil pour arriver a traduire une situation par une expression algébrique et a faire le lien entre
la table de valeurs, ke graphique et I’expression algébrique. Les auteurs précisent que
« L’activité 1 differe de ce qui a ét¢ vu en 1™ moiti€ du cycle, outre ke fait que les élves
devront €tablir un lien entre la table de valeurs dressée et I'expression algébrique représentant
la relation entre les deux grandeurs impliquées » (Perspective, guide de I'enseignant,
p.423A). Cette activité ameéne I'éleve & observer une suite et sa régularité et & dégager la

régle.

Finalement, la composante généralisation a des fins de preuve est travaillée dans le
dossier Illusion et magie de la méme partie. Une situation-probléme La magie des nombres et
une séquence d’activités, d’exercices et de situations d’application liés & I’argumentation en
algébre sont proposés a I'éleve. Dans cette situation-probleme, I'éleve doit se servir de
J’algébre comme outil de démonstration. Pour pouvoir la résoudre, il doit réaliser la séquence
d’activités (Perspective, volume 2, B, p. 465-471) puis retourner a la situation-probléme et

compléter sa résolution.

L’éleéve a ainsi ét€ miti€ a I'écriture algébrique avant d’entamer le vokt Résolution de
problémes et ce, & travers I'étude de situations de généralisation et un travail sur les
manipulations algébriques dont la résolution d’équations de la forme ax+b =c (I'inconnue
étant d’un seul c6t€¢ de Pégalité). Dans la prochaine partie, un retour sur les deux grilles
d’analyse retenues dans cette étude sera fait, celles-ci seront testées sur la situation-probleme
et la situation d’application présentées au point 2.2.2 du cadre théorique. Cette analyse
permettra d’exemplifier ce que le programme de formation de 1’école québécoise entend par
situation-probléme et situation d’application et de pouvoir comparer les caractéristiques de

ces situations a celles que I'on trouve dans le manuel Perspective mathématique.

3.3 Une premitre analyse sur des situations proposées par le ministére de formations de

I’école québécoise

Du cadre de référence autour des situations-problémes et des situations d’application,

une premiCre caractérisation de ces situations émerge.
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Tableau 3.2 Eléments caractérisant une situation-probléme

Eléments caractérisant une SITUATION-PROBLEME

¢
¢
¢
¢
¢

*

Reliée au franchissement d'un obstacle.

Fait appel & des concepts et processus.

Fait appel a la créativité, & la découverte.

Demande la formulation d’hypothéses et de conjectures.

Recours & une combinaison non apprise de régles ou de principes dont I'éléve a
ou non fait ’apprentissage.

Présence d’un contexte qui influence sa complexité.

Ensemble de tiches et de problémes inter-reliées.

Tableau 33 Eléments caractérisant une situation d’application

Eléments caractérisant une SITUATION D’APPLICATION

¢
¢

¢
¢
¢
L4

Combinaison de concepts et de processus déja appris.

Peut &tre simple (un réseau de concepts et de processus) ou complexe (plusieurs
réseaux de concepts et de processus).

Requiert des justifications, des éclaircissements.
Est liée & la compétence Déployer un raisonnement mathématique.
Permet d’établir des conjectures.

Permet de réaliser des démonstrations ou des preuves.

Pour analyser les situations d’apprentissage du manuel Perspective mathématique, les

ééments du « squelette » d’une situation (Jonnaert, 1997) seront considérés (objets,

opérateurs et produits) ainsi que les statuts des situations (Jonnaert, Lauwaers et Peltier,

1990) tels que présentés dans le cadre théorique au point 2.4.
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3.3.1 Analyse d’une situation-probléme issue du MELS

Les outils présentés dans le cadre ont été utilisés pour analyser la situation-probiéme,
la lutte®, proposée par le programme de formation de I'école québécoise. Dans le tableau ci-
dessous est rapportée I'analyse globale issue des informations transmises par I'énoncé de la
situation-probléme. Cette analyse va €tre confrontée & celle des situations-problemes issues

du manuel Perspectives pour en dégager les différences et les ressemblances.

§ Cette situation est présentée dans le chapitre 1 au point 1.5.3, ’énonceé se trouvant a 'appendice A.
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Tableau 3.4 Structure de la situation-probéme du MELS.

Objets

Opérateurs

Produits

- Le colt de location du stade
par jour (10 0003)

ot
1

- La durée de compétition de
lutte (7 jours)

ot
1

- Le cofit de location des
panneaux d’affichage par jour
(12 0003%)

o+
1

- Le nombre total d’employés
(150 employés)

o+
1

- Le salaire des employés selon
leur domaine de travail

.+
1

- Périmetre de la base de la
plateforme (85,76 m)

ot
1

- DLapothéme de la base
octogonale de la plateforme
(12,94m)

s+
1

- Le coiit d’un »7 de la section
blanche. (70%)

«+
1

- Le cout d’un nZ des sections

- Le pourcentage des employés
selon leur domaine de travail.

(ou utilisation de la
proportionnalité)

ot
1

- Le lien entre le nombre de
sieges de chaque catégorie.

o+
i

- La proportionnalité du colit de
la plateforme et de l'aire de sa
base.

- le lien entre le nombre de
billets mis en vente de chaque
catégorie et celui des billets qui
seront vendus.

-le lien entre les prix des billets
de chaque catégorie.

«t+
1

- le lien entre le revenu
provenant de la vente des billets
et les dépenses.

Le prixde vente des billets sans
les taxes pour assister aux
compétitions de lutte.




T

rouges et jaunes. (74%)

o+
1

- Le c6té du tapis carré. (12m)

ot
1

- Diamétre de la zone circulaire
du tapis. (9m)

o
1

- La mesure du c6té formant
I’angle droit du coin triangulaire
du tapis. (1,8m)

ot
1

- Le nombre total de sicges.
(2000)

o+
1

- le prix minimum d’un billet.

(20%)

Selon le tableau de Jonnaert et al. (1990), le niveau d’information sur les parameétres

est élevé et le degré d’incertitude est faible. La situation est donc fermée, elle ne contient

aucun probléme. Cette premiére analyse permet d’avoir une idée globale de la situation. Afin

d’obtenir une analyse plus fine de cette situation-probleme, jai procédé a une analyse

détaillée consistant & analyser toutes les tAches qui constituent cette situation. Ceci m’améne

a reformuler le tableau de Jonnaert et al. en termes de tiches :
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Tableau 3.5 Statuts de la tAche

Paramétres de la structure de lo Téche Caraciérisation des paroméatres Stotuty dz la
tiche
Niveau ds Degré Degré Téche (T)/
Vinfornuttion | d'mceritude | d'ouverture probléme (F)
Objet(s} | Opératenr(s) | Produi(s) \ND o) @)

i i i hiaxfmum Nul Nul Absence de
probléme;  tiche
fermée-(T)

i’ ¥ T Elevié Fatble Quasi nul Absence de
probléme;  tiche
fermée(S)

i f 3 Maoyen Moyen Fatble P potentiel;

i T b Faible Eleve Faible a | Fort potentiel de

moyen 1=

Tl P P Quasi nul Trés devé Eleve P

3 P P Quasi nul Tres dlevé Trés élevé P quasi ouvert

£ P £ Nul Maxmmum Maxmum P ouvert

Dans cette deuxieme analyse, je m’attarde & I'imterprétation de I'information de la
situation. Cette situation-probléme est divisée en plusieurs tiches, il s’agit de déterminer le
prix de vente des billets sans les taxes pour assister aux compétitions de litte. La condition
pour assister aux compétitions de lutte qui durent 7 jours est que le revenu total provenant de
la vente des billets doit couvrir les dépenses liées a la tenue des compétitions de lutte mais ne

pas dépasser 120% de ces dépenses.

La résolution de cette situation-probleme exige tout d’abord de déterminer les dépenses
et le revenu total provenant de la vente des billets pour ensuite trouver le prix de vente des
billets. Plusieurs tiches sont & ’ceuvre ici comme la détermination du colit de location du
stade, le cofit de location des panneaux d’affichage, la somme versée aux employés, ke cofit
des trois plateformes et le coiit des quatre tapis. Ces derniers coiits constituent les dépenses

liées 4 la tenue des compétitions de lutte.
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La premiere tiche consiste donc a trouver le cofit de location du stade.

Tableau 3.6 Structure de la tiche T;

Objets

Opérateur

Produit

-Le colit de location du
stade par jour, (10 000%) :

s+
1

- la durée de compétition
de lutte, (7 jours) :

s+
1

Raisonnement proportionnel :

1

Le cofit de location du stade
pour la  durde des
compétitions :

Le cofit de location du stade par jour est 10 000$ donc pour 7 jours le cout de location
sera 7x10000$ = 700008

La deuxiéme tiche consiste & chercher le cofit de location des panneaux d’affichage

pour la durée de la compétition de lutte.

Tableau 3.7 Structure de la Tache 75

Objets

Opérateur

Produit

-Le coit de location des
panneauxd’affichage par

jour, (12 000$) :

o+
1

- la durée de la compétition
de lutte, (7 jours):

o+
1

Raisonnement proportionnel :

1

Le colt de location des
panneaux d’affichage pour
la durée des compétitions :

<0
1
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Le cofit de location des panneaux d’affichage par jour est 12 000S$. Pour 7 jours, le cofit

de location sera 7 x12000$ = 840008.

Dans les deux tAches TjetT,, les informations sur les objets sont suffisantes (i), les

opérateurs manquent d’informations (i) et I’information sur le produit est absente (i’). Le NI
(niveau d’information) sur les paramétres est donc faible et le DI (degré d’incertitude) est

élevé. Ces deux tdches ont donc un fort potentiel de Probléme.

Le calcul du montant total versé aux employés pendant 7 jours est réparti sur deux
tiches. En premier, nous avons besoin du nombre d’employés de chaque catégorie (entretien,
guichet et sécurité, officiel) pour ensuite calculer la somme versée aux employés de chaque

catégorie pendant 7 jours.

Tableau 3.8 Structure de la tiche T,

Objet Opérateur Produit

T3 Le nombre total des | Le pourcentage des employés | Le nombre d’employés de la
employés, (150 employés): | de la catégorie d’entretien, | catégorie d’entretien :
(22%) :

ot s
1 l0

Dans cette troisiéme tiche, nous trouvons le nombre d’employés de chaque catégorie.

Pour la catégorie d’entretien, le nombre d’employés est 150 x22% = 33 employés.

Tableau 3.9 Structure de la tache 7,

Objet Opérateur Produit

T.| Le nombre total des | Le pourcentage des employés | Le nombre d’employés de la
y employés, (150 employés): | de la catégorie de guichet et de | catégorie de guichet et de

sécurité, (70%) : sécurité :
it
i 0




81

Pour la catégorie de guichet et de sécurité, le nombre d’employés est de
150 x 70% = 105 employés.

Tableau 3.10 Structure de la tAche T

Objet

Opérateur

Produit

le nombre

«+
1

total des

employés, (150 employés) :

Le pourcentage des employés
de la catégorie des officiels,
(8%) :

Le nombre d’employés de la
catégorie des officiels :

io

Pour Ia catégorie des officiels, le nombre des employés est 150 x 8% =12 employés.

Dans les tichesT;,T,etTs, les informations sur les objets et les opérateurs sont

suffisantes (i') et les informations sur les produits sont absentes (i°). Ce regroupement des

informations (i 1, ) n’est-pas présent dans le tableau de tiches précédentes.

Tableau 3.11 Statut de la tiche T

Paoramétres de la structure de la tiche Ceractérisation des parantéires Statuts de ln
ticke
Nuveou de Degré Degré Téche (T)/
Uinformation | d'tncertinde | d'ouverture | probléme(P)
Objet(s) | Operatenr(s) | Produit(s) D oD Do)
it it 0 Elevé Faible Quasinul | Absence de
probléme;
tiche
fermeéeT)

Une analyse s’impose dans laquelle il semble que le NI sur les paramétres soit élevé et

le DI est faible. Cette tache sera fermée - (T) et il n’y a aucun probléme.
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Puisque nous avons déja trouvé le nombre d’employés de chaque catégorie, nous

pouvons maintenant trouver le montant versé aux employés de chaque catégorie par jour pour

ensuite déduire le montant versé pour 7 jours.

Tableau 3.12 Structure de la tiche T

Objets

Opérateur

Produit

- Le salaire d’'un employé de
la catégorie d’entretien par
jour, (1608) :

s+
1

- Le nombre d’employés de
la catégorie d’entretien,
(33) :

Raisonnement proportionnel :

i

Le salaire des employés de

la catégorie d’entretien par
jour:

Le salaire des employés fravaillant dans le domaine d’entretien par jour est
33x160$ = 52808.

Tableau 3.13 Structure de la tiche T,

Objets

Opérateur

Produit

- Le salaire d’un employé
de la catégorie de guichet et
sécurité par jour, (190$) :
o+

i
- Le nombre d’employés de
la catégorie de guichet et
séeurité,(105) :

o+
1

Raisonnement proportionnel :

1

Le salaire des employés de
la catégorie de guichet et de
sécurité par jour :

i0
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Le salaire des employés travaillant dans le domaine de Guichet et sécurité par jour est

105x190$ =199508.

Tableau 3.14 Structure de la tiche T,

Objets

Opérateur

Produit

- Le salaire d’un employé

de la catégorie des officiels
par jour, (6008) :
o+

i
- Le nombre d’employés de
la catégorie des officiels,

(12) :

Raisonnement proportionnel :

Le salaire des employés de
la catégorie des officiels par
jour :

Le salaire des employés travaillant dans le domaine des officiels par jour est

12 x 6008 = 72008.

Dans les tiches Ty, T,etTy, les informations sur les objets sont suffisantes (i), les

opérateurs manquent d’informations (i) et les informations sur les produits sont absentes ().

Le NI est donc faible et le DI élevé. La tiche présente un fort potentiel de probleme.

Dans les taches suivantes, il s’agit de trouver le montant versé aux employés de chaque

catégorie pendant 7 jours.



Tableau 3.15 Structure de la tiche T

84

Objet

Opérateur

Produit

Le salaire des employés de
la catégorie d’entretien par
jour, (5280%) :

o+
1

La durée des compétitions, (7
jours):

Le salaire des employés de
d’entretien

la
pour la
compétitions

catégorie

durée

.

i0

des

Le salaire des employés travaillant dans le domaine d’entretien pendant 7 jours est
7% 52808 = 36960$.

Tableau 3.16 Structure de la tiche T,

Objet

Opérateur

| Produit

Le salaire des employés de la
catégorie de guichet et
sécurité par jour, (199508) :

La durée des compétitions, (7
jours):

Le salaire des employés de
la catégorie de guichet et
sécurité pour la durée des

compétitions

;0

Le salaire des employés travaillant dans le domaine de Guichet et sécurit¢ pendant 7
jours est 7x19950% =1396508.
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Tableau 3.17 Structure de la tiche T},

Objet Opératenr Produit
Liq Le salaire des emplqyés de La.durée des compétitions, | Le salaire des employés de
la catégorie des officiels par | (7 jours) : la catégorie des officiels
jour, (72008) : pour la  duréde des
compétitions :
o+
; o+ .0

Le salaire des employés travaillant dans le domaine des officiels pendant 7 jours

7% 72008 = 504008.

Dans les tiches T;, 7, qefT},, les informations sur les objets et les opérateurs sont

suffisantes (i), les informations sur les produits sont absentes (f'). Le NI est donc élevé et le

DI est faible. La tAche est donc fermée. Iln’y a aucun probkme.

Le salaire total de tous les employés sera donc la somme de salaires de chaque

catégorie.
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Tableau 3.18 Structure de la tche T,

Objets Opérateur Produit
T.. | - Le salaire des employés de | La somme : Le salaire total des
i catégorie d’entretien pour employés :
la durée des compétitions,
(36960%) : &

ot
1

- Le salaire des employés de
la catégorie de guichet et
sécurité pour la durée des
compétitions, (1396508) :

o+
1

- Le salaire des employés de
la catégorie des officiels
pour la durée des
compétitions, (50400%) :

ot
1

Le salaire total des employés sera égal a 36960+139650+50400= 2270108.

Dans cette tache, les informations sur les objets sont suffisantes (i'), les opérateurs
mangquent d’informations (i) et les informations sur les produits sont absentes (©'). Le NI est

donc faible et ke DI est élevé. La tiche est un fort potentiel de probleme.

Parmi les dépenses, il y a le cofit des trois plateformes 3 base octogonale qui est

proportionnel a I'aire de la base. Donc, nous allons tout d’abord chercher Iaire de la base.



Tableau 3.19 Structure de la tche T},

87

Objet Opérateur Produit

Tla Périmétre de la base, (85,76 | Formule du périme¢tre d’un | La longueur du cété a

m) : octogone. (p=8.a) ou a est la| del’octogone :
mesure du coté :

Le périmétre de la base octogonale est égale & 8 fois la mesure d’un c6té de cette base.

Donc, la mesure d’un c6té de la base d’une plateforme est égale au périmetre de la base

divise par 8. Alors, =—81’Z = §5’Zﬂ =10,72m.

Tableau 320 Structure de la tache 77,

Objet Opérateur Produit
7| La longueur du cbté [ Formule de Iaire de 'octogone. [ L’aire dela base:
14 , .

de l'octogone, (10.72m) : 4 7

(A=2"cot=) ou bien
i 8
it i
A=8*%* Aﬁang,e =8* ou | est !
la longueur du cote de ’octogone
et a est 'apothéme :
il]
L’aire de la base octogonale est donnée par :

_8xIxa 8x10.72mx12.94m
2

A =554.8672m* .
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Dans les tAchesTj,etT,,, les informations sur les objets sont suffisantes (i), les

informations sur les opérateurs et les produits sont absentes (i’). Le NI est donc quasinul et le

DI est trés €levé. La tdche devient un problieme.

Tableau321 Structure de la tiche T}

Objet Opérateur Produit

Tl i L’aire dela base: Raisonnement proportionnel : | Le cofit d’une plateforme :

«+ o+ o
1 1 lo

Selon I’énoncé, le colt d’une plateforme est proportionnel a Paire de sa base. Le coiit

2000%

par m’ sera égal & S0 =25%$/m*. Donc, le colt d’une plateforme dont Paire de la base
m

est égale & 554,8672n7, est 554,8672m’ x25%/m’=13 871,688.

Dans cette tAche, les informations sur les objets et les opérateurs sont suffisantes (i)
et 'information sur le produit est absente (i’). Le NI sur les paramétres est donc élevé et le DI

est faible. Cette tiche sera fermée, il n’y a aucun probleme.
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Tableau 322 Structure de la tiche 7,

Objet Opérateur Produit
T Le cofit d’une plateforme : Raisonnement proportionnel : Le colt des trois
plateformes :
o+ .0
i i
i

Le cofit des trois plateformes est 3x13 871,685 =41 615,04$.

Pour les compétitions, ils ont besoin de quatre tapis de lutte isométriques dont le coiit

de chacun dépend de Paire et de la couleur de ses différentes sections comme le montre la

figure ci-dessous.

4
e 1.8m

12m
am

Cherchons en premier I'aire des deux coins du tapis.

Tableau 3.23 Structure de la tiche T},

Objet Opérateur Produit
Tl Mesure des cotés de Formule de laire d’un triangle | L’aire des deux coins du
rectangle : tapis :

I’angle droit, (1,8m) : . .

«t
1
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1,8x1,8

L’aire d’un coin (rectangulaire isocéle) est =1,62m>.0r, les deux coins sont

identiques alors Paire de deux coins sera 2x1,62 n’ = 3,24 nr’.

Tableau 3.24 Structure de la tiche T},

Objets Opérateur Produit

T18 - L’aire des deuxcoins : Raisonnement proportionnel : | Le cofit des deuxcoins :

o+ -0 0
1 1 1

- Le coit par nt, (758) :

ot
1

Or, le cofit par m’ des deux sections rouges et jaunes est le méme. Donc, le colit des
deux coins sera 75x3.24 m*=239,769.

D’aprés I'énoncé, le coit de la section circulaire dépend de son aire. Donc, nous avons

besoin de chercher en premier Iaire de cette section.

Tableau 325 Structure de la tiche T,

Objet Opérateur Produit

Tl Diamétre de la section | Formule de Paire d’un cercle | L’aire dela section circulaire :
circulaire, (d=9m) : (A=n(d/ 2)2 .

0
1
i+
-0
1

L’aire de la section circulaire =7z (9m/2)* = 7(4,5m)* = 63,6172m>.
Le cofit de cette section sera donc 63,6172x74= 4 707,685

Le colit de la section blanche differe des deux sections rouges et jaunes. Il est de 708

par m’. Cherchons donc Paire de cette partie pour pouvoir ainsi trouver son codt.
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Tableau 3.26 Structure de la tiche 7,

Objets Opérateur Produit
To - L’aire de la section | Calcul de I’aire : L’aire de la section blanche :
29 circulaire
.0 .0

ot
1

- L’aire de Ia section des
coins :

ot
1

- DLaire du dessus du
tapis :

Aire de la section blanche = Aire du dessus du tapis- Aire des deux coins-Aire de la
section circulaire. Or Aire du dessus du-tapis qui est de forme d’un carré = (c6té) =
(12m)’=144m’. Dol Aire de la section blanche =144nm7" - 324 m*- 63,6172 m’= 77,1427n

Cherchons maintenant le coiit de la section blanche.

Tableau 327 Structure de la tiche T,

Objet Opérateur Produit

_’1"21 Laire de la section | Calcul du colit de la section | Le colQt de la section
blanche, (77,1427...m°) : | blanche (opération) : blanche :

ot . .
1 lo l0

Le cofit de la section blanche sera égale 4 77,1427...x70= 5 399,99%

Le cofit d’un tapis sera la somme des cofits de ses sections.
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Tableau 3.28 Structure de la tiche T,

Objets Opérateur Produit
% e Ie colit de la section | La somme totale : Le coiit d’un tapis :
blanche, (5 399,99%) :
0 0

ot
1

- Le coit des deux coins,
(239,76%) :

ot
1

- Le cofit de la section
circulaire, (4 707,68%) :

o+
1

Le cout d’un tapis est 239,763 +4 707,68$+5 399,99%= 10 347,43$.

Tableau 3.29 Structure de la tiche T,

Objet Opérateur Produit
T, Le colit dun tapis, | Le coft total: Le coiit des quatre tapis :
(10347,43% ):
i+
{0 0

Mais, is ont acheté quatre tapis. Donc le coiit des quatre est 4x10 347438 = 41
389,728.

Avant de déterminer le prix de vente des billets, calculons le total des dépenses liées a

la tenue des compétitions de lutte.
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Tableau 3.30 Structure de la tiche T,

Objets Opérateur Produit
7od e Le cout de location du stade, | La somme des dépenses : | Le total des dépenses :
(70 0008) :
.0 -0

1 1
o+
1

- Le coiit de décoration du
stade, (20 0008) :

.+
1

- Le cofit de location des
panneaux d’affichage,
(840008) :

ot
1

- Le montant versé aux
employés, (227 0108) :

o+
1

- Le cofit des trois plateformes,

(41615,048) :

o+
1

- Le colt des quatre tapis, (41
389,728) :

Le total des dépenses sera donc :

70 000$+20 000$+84 000$+227 010$+41 615,04$+41 389,728 = 484 014,763.

Dans les tches T, 117,115, 1195 Thos Iy 15 Ip s Tnset Ty, les informations sur les objets

sont suffisantes (i), les informations sur les opérateurs et les produits sont absentes (i°). Le

NI est donc quasi nul et le DI est trés élevé. La tiche devient un probléme.
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Cherchons maintenant le nombre de siéges de chaque catégorie par jour.

Tableau 331 Structure de la tiche T

Objet

Opérateur

Produit

Le nombre de si¢ges de chaque
catégorie :

Lien entre le nombre des
siéges de chaque
catégorie :

Les expressions algébriques
représentant le nombre de
siéges de chaque catégorie :

iO

Soit x le nombre de si¢ges de la catégorie A.

Le nombre de sigges de la catégorie B sera : x+600.

Le nombre de siéges de la catégorie C : 2x.

Nous venons de représenter le nombre de siéges de chaque catégorie par une

expression algébrique.

Dans cette tiche, les informations sur Pobjet et I'opérateur sont suffisantes (i’) et

Pinformation sur le produit est absente (). Le NI sur les paramétres est donc élevé et le DI

est faible. Cette tiche sera fermée, il n’y a aucun probléme.

Trouvons ensuite leurs valeurs numériques.
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Tableau 3.32 Structure de la tdche T,

Objets Opérateur Produit
T. | - Le nombre total des si¢ges, | La mise en équation : - le nombre de siéges de la
4 (2000 sieges): catégorie A :
.0
py ! .0

i i
- Les expressions algébriques

représentant le nombre de
siéges de chaque catégorie :

o+
1

Il y a en tout 2000 siéges, x + (x + 600) + 2x = 2000

x +x 4600+ 2x = 2000
4x + 600 = 2000
4x =1400
x =350
Donc, le nombre de siéges de la catégorie A est 350 si¢ges.

Dans cette tiche, les informations sur les objets sont suffisantes (i), les informations
sur I’opérateur et le produit sont absentes (i’). Le NI est donc quasi nul et le DI est trés élevé.

La tiche devient un probleme.

Nous pouvons ensuite en déduire le nombre de si¢ges de deux autres catégories comme

suit :
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Tableaun 3.33 Structure de la tAche T,

Objet Opérateur Produit
T.. | Le nombre de siéges de la| Lien entre le nombre de siéges | Le nombre de siéges des
e catégorie A, (350sieges) : de chaque catégorie : catégories Bet C :
o+ -+ :0

Le nombre de siéges de la catégorie A est 350 sitges, le nombre de si¢ges de la

catégorie B sera 350+600=950 sicges et celui de la catégorie C sera 2x350=700 si¢ges.

Dans cette tiche, les informations sur Iobjet et I'opérateur sont suffisantes (i) et
Pinformation sur Je produit est absente (i*). Le NI sur les paramétres est donc élevé et le DI

est faible. Cette tiche sera fermée, il n’y a aucun probléme.

Puisque chaque billet est mis en vente pour chaque si¢ge, cherchons donc le nombre

de billet mis en vente pour chaque catégorie durant les 7 jours de compétition.

Tableau 3.34 Structure de la tiche T,

Objet Opérateur Produit
Tzs Le nombre de siéges de | Une opération : Le nombre de billets mis
chaque catégorie : en vente de chaque
i’ catégorie durant 7 jours
¥ de compétition :
e

Ce regroupement (i', i, 7) est absent du tableau des tiches. L’analyse ici permet de
déduire que si P'information sur Fobjet est suffisante (i'), I'information sur Popérateur est
absente () et le produit manque d’information (i) alors le NI est quasi nul et le DI est trés

élevé. La tiche sera alors un probléme.



Tableau3.35 Statut de la tiche T,

Parametres de la structure de la tiche Caractérisation des paramétres Statuts de la
tiche
Niveau de Degré Degrée Tache (T)/
Vinformation | d’incertitude | d’ouverture | probléme (P)
Objet(s) | Operateur(s) | Produil(s) (ND (DI Do)
i i i Quasinul Trés élevé | Elevé P

Le nombre de billets mis en vente durant les 7 jours de compétition,

Pour la catégorie A : 7x350 = 2 450 billets.

Pour la catégorie B : 7950 = 6 650 billets.

Pour la catégorie C : 7x700 =4 900 billets.

Pour déterminer les revenus, nous avons besoin de savoir le nombre de billets vendus

durant les 7 jours de compétition.

Tableau 3.36 Structure de la tiche T,

Objet

Opérateur

Produit(s)

T2 1e nombre de billets mis en

vente de chaque catégorie :

o+
1

Lien entre le nombre de billets
mis en vente et vendus de

chaque catégorie :

++
1

Le nombre de billets
vendus de chaque
catégorie :

Le nombre de billets de la catégorie A vendus :% de 2 450=1470

Le nombre de billets de Ia catégorie B vendus :% de 6 650=3 990
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Le nombre de billets de la catégorie C vendus :% de 4 900=2 940

La détermination du prix de vente des billets est liée & une condition que le revenu

provenant de la vente des billets ne doit pas représenter plus de 120% des dépenses.

Tablean 3.37 Structure de la tache T,

o+
1

ot
1

Objet Opérateur Produit
144 le revenu minimal, | Le pourcentage, (120%) : Le revenu maximal :
(484014,768) :

io

Or, le revenu minimal est de 484 014,76$ et le revenu maximal est 120% x484
014,76$=580 817,71%.

Dans les tiches7,.etT;,, les informations sur les objets et les opérateurs sont

suffisantes (i) et les informations sur les produits sont absentes (). Le NI sur les paramétres

est donc €levé et le DI est faible. Cette tiche sera fermée, il n’y a aucun probléme.

Dans I'analyse de cette situation-probkme, nous nous sommes arrétés a cette tiche car

la suite de la résolution se fait par essais-erreurs. Pour cela, les T,,erT,,apparaissent

distinctes dans le schéma ci-dessus malgré qu’elles sont liées d’une fagon indirecte par cette

stratégie d’essais-erreurs.

L’interprétation de cette situation en termes de tdches permet de schématiser la

situation-probléme, /a lutte comme suit :
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Figure 3.1 L’enchainement des tdches de la situation-probleme.

Légende :
I___J : Tache fermée

% : Tiche devenant im probléeme

VA : Fort potentiel de probléme

9
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Nous pouvons constater que cette situation-probléme est divisée en deux situations
distinctes, la premiére constituée de 25 tiches (dont 6 tiches 4 fort potentiel de probléme et
11taches devenant un probkme) et la deuxiéme de 5 tdches (dont 2 tAches devenant un
probléeme). Cette situation-problme apparai ainsi fort complexe. Si on regarde I'imbrication
des tiches, on peut remarquer qu’il y a plusieurs groupes de tiches qui sont distinctes des
autres au départ (par exemple les tdches T, et T, versus les tAches T, Ty, Ts), celles-ci ne sont
toutefois pas indépendantes, les résultats des deux étant nécessaires pour résoudre dans

I’exemple la tAche Ty,.

L’analyse d’une situation-probléme du MELS nous améne & conclure a la grande
complexité de celles-ci (grand nombre de tiches, plusieurs tiches imbriquées et plusieurs

tiches présentant un fort potentiel de probléme et pouvant devenir un probléme).

3.3.2 Analyse d’une situation d’application issue du MELS

La situation, les délégations’, peut étre analysée en utilisant la grille élaborée par
Bednarz et Janvier (1994), celle-ci repose essenticllement sur les problémes de partage

inéquitable, plusieurs éléments sont & prendre en considération qui sont repris ci-dessous :

Eléments caractérisant la complexité des PROBLEMES DE PARTAGE
INEQUITABLE

¢ Le nombre de générateurs.

¢ Les relations entre les grandeurs (le nombre et la nature des relations).
¢ Lien entre plusieurs générateurs.

.

Le contexte.

7 Cette situation est présentée dans le cadre théorique au point 2.2.3, '’énoncé setrouvant a 'appendice
A.
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La moyenne
Nb d’athletes Nb d’athlétes \b d’athlétes des Nb d’athlétes de
du Mexique du Canada Etats-Unis I’Allemagne

Figure 3.2 Structure de la situation d’application.

Le schéma ci-dessus montre que la structure de cette situation n’est pas présente parmi

celles des problémes de comparaison analysés par Bednarz et Janvier (1994). Cette situation
contient quatre grandeurs reliées par trois relations dont deux provient de
probme « source » et une relation intermédiaire. Donc, I’éléve aura des difficultés a la

résoudre d’une maniére directe.

Cette situation d’application est représentée selon la grile de Jonnaert (1990, 1997)

comme Suit :
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Tableau 3.38 Structure de la situation d’application

Objets Opérateurs Produit

Nb d’athlétes du Mexique : Le lien entre le nombre | Le budget prévu :

d’athlétes de chaque pays :
i’ i
o+
i

Nb d’athlétes du Canada : La formule de la moyenne :

i i

Nb d’athlétes des Etats-Unis :

i

Nb d’athietes de I’Allemagne :

1

La moyenne du nombre
d’athlétes (392) :

st
1

Le cofit d’une chambre pour la
durée des jeux, (625%) :

i+

Le budget de logement des
athlétes du canada, (100
0008$) :

Le nombre d’athlétes par
chambre, (2) :

Nous remarquons qu’il y a une variation d’informations (i’, 1, i, 1, I, T, T') sur les

objets de cette situation, et sur les opérateurs (i', 7). Puisque les informations manquantes et
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absentes sur les objets sont plus grande en quantité que les informations suffisantes, nous

pouvons regrouper ces informations dans une seule classe (i'). Malgré que I'information sur

Pun des opérateurs soit suffisante (i), il y a toujours un manque d’informations sur les

opérateurs puisque l'autre opérateur manque d’information (i). Nous pouvons alors

regrouper les informations sur les paramétres dans le tableau suivant :

Tableau 3.39 Statut de la situation

Paramétres de la structure de la tiche

Caractérisation des paramétres

Statuts de la

tiche
Niveau de Degré Degré Tiche (T)/
Uinformation | d’incertitude d’ouverture probléme (P)
T DI o
Objet(s) | Operateur(s) Produit(s) i e o)
i i i Faible Elevé Faible a | Fort potentiel
moyen de P

Nous reviendrons sur Panalyse de la situation-problme et la situation d*application du——

MELS lors de I'interprétation des données (chapitre V). Dans le chapitre suivant, nous allons

nous attarder a Panalyse des situations d’apprentissage du manuel Perspective mathématique.



CHAPITRE IV

ANALYSE DES RESULTATS

Dans ce chapitre nous nous intéressons aux situations (situations-probkmes et
situations d’application) issues du dossier « Le tour du monde » du manuel scolaire
Perspective mathématique. La grille de Jonnaert (1990, 1994, 1997) et celle développée par
Bednarz et Janvier (1994) sont utilisées pour analyser ces situations. Celles-ci ont été décrites
dans le cadre de référence et appliquées dans la méthodologie autour de Panalyse d’une
situation-probléme et d’une situation d’application issues du ministére d’éducation des loisirs

et des sports.

4.1 Description du dossier « Le tour du monde » de Perspective mathématique et rappel des

¢léments de la grille d’analyse

Selon les auteurs, ce dossier améne I'éleve & vivre une grande aventure, le four du
monde. Les auteurs plongent les éleves dans divers tours du monde réalisés par des
explorateurs qui ont choisi des moyens de transports différents. Le dossier débute par une
phase de préparation qui présente le voyage réalisé par Fernando de Magellan qui a effectué
le premier tour du monde en bateau. Les deux situations-problémes qui suivent la phase de
préparation amenent I'éléve & découvrir le tour du monde en 80 jours de Jules Vernes et le
vol en solitaire de Wiley Post. La troisiéme situation-probléme porte sur le voyage du Russe
Youri Gagarine dans I’espace. Nous n’analyserons pas cette derniére situation-probléme car
elle n’est lie a aucune séquence d’activités (Perspective, volume 2, B, p. 286), elle n’est

ainsi pas reliée a la séquence de résolution de problemes en algebre. A travers I'étude de ces
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voyages autour du monde, les auteurs visent 4 ce que I'éve construise de nouvelles
connaissances mathématiques, en particulier algébriques « la production d’expressions
algébriques, la résolution d’équations et la résolution de problemes algébriques » (Guide de
I’enseignant, p. 277). Nous allons analyser ces trois situations ainsi que les quatre situations-
problémes provenant de la banque de situations-problemes (p. 312-313) et la situation-
probléme qui se trouve dans le dossier Rétrospective (p. 484). Les énoncés de ces situations
sont présentés dans les annexes B, C et D. Toutes ces situations seront analysées avec la

grille de Jonnaert (2010) qui se caractérise par trois catégories d’éléments :

-les objets constituent les matériaux dont 'éleve aura besoin dans la démarche de

traitement de la situation.
-Les opérateurs sont les outils que I'éléve applique aux objets pour traiter la situation.

-Le produit est la réponse attendue résultant des traitements sur les objets avec les

opérateurs.

Ces trois catégories constituent « le squelette de la situation » (Jonnaert, 1997). Les
informations sur ces éléments peuvent ne pas &tre fournies & Pékve dans la situation.

Jonnaert (1990) précise que celles-ci peuvent étre classées en trois groupes :

- i 11y a suffisamment d’informations sur un ément nécessaire pour le traitement de la
situation.

-1 :1il n’y a pas suffisamment d’imformations sur un des éléments de la situation.

- { : aucune information n’est fournie & propos d’un ékément de la situation, donc une

inconnue est présente dans la situation.

Si Pinformation codée par i est dominante alors la tiche devient un probléme et .
I'éRve va rencontrer des obstacles et des contraintes. C’est a travers I’énoncé de la situation
que lanalyse s’effectue. Pour que cette situation soit compréhensible pour I'éleve et
provoque chez lui une activité, le squelette de la situation est habillé par un contexte dans
lequel les éiéments sont organisés de fagon signifiante pour celui-ci. L’objectif visé par les

situations présentées dans ce dossier est d’amener I'éleve & voir que I’algebre est un outil de
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résolution de probkme et I'inciter & traduire I'énoncé du probléme en une équation en

utilisant le langage algébrique, il s’approprie ainsi ce langage.

L’analyse est composée de deux parties. Dans un premier temps, les informations telles
que présentées dans la situation sont analysées. Cette premiére analyse permet d’avoir une
vision générale de la situation. Dans un deuxi¢éme temps, une analyse plus fine est menée
autour de I'interprétation des informations présentées. Celle-ci est découpée en différentes
étapes de résolution pour lesquelles la présence ou 'absence d’informations sur les éléments
est notée. Cette deuxiéme analyse permet d’avorr un découpage fin de la situation en termes
de taches, elle fait ressortir les liens entre ces tdches et permet de détecter les possibles

difficultés rencontrées par les éléves.

4.2 Analyse de la situation de préparation intitulée « Le premier tour du monde »

Cette situation, comme son titre Iindique, traite du premier tour du monde
(Perspective, p. 280-281). Elle est composée de trois parties : le départ, la traversée et
l'arrivée. Les auteurs précisent que Jle départ et ['arrivée s’attardent & la résolution
arithmétique de problémes. Le passage de I'arithmétique & I'algebre en résolution de
problémes se présente ainsi dés cette situation de préparation. Dans ces deux parties de la
situation, I'éleve est amené & voyager avec Magellan dans sa flotte formée de cinq navires. I1
doit trouver la capacité de charge de chacun des navires et le nombre initial des membres de
I'équipage. Dans Ia deuxiéme partie de ce voyage, la traversée, il est demandé a I’éléve de
produire une expression algébrique pour représenter la distance parcourue par I'expédition
pour réaliser le tour de monde. Ainsi, I'éléve n’a pas recours de ui-méme & Palgébre mais
c’est la question qui le pousse & utiliser cet outil. Pour mieux comprendre I’analyse de cette

situation, nous présentons son organisation dans le schéma ci-dessous.



107

1ére

partie : le départ Situation ( «—question a)

Situation de préparation, 4.2 :

2°7¢ partie : la traversée ituation ( - question b)

ituation (e— question c)

3¢ partie 'arrivée—— Situation ( «— question d)

Figure 4.1 Organisation de la situation de préparation 4.2.

4.2.1 Analyse de I'information de la situation de préparation (Perspective p. 280-281)

L’analyse des informations fournies par cette situation sera présentée dans un tableau
et codée tel quexplicité au point 4.1. Pour permetire au lecteur de mieux comprendre la

situation, nous avons retranscrit I’énoncé de Ia situation.

Le départ (Perspective, volume 2, B, p. 280)

Au départ, la flotte de Magellan comptait cinq navires : le Trinidad, le Concepcion, le
Victoria, le Santiago et le San Antonio. La charge de I’ensemble de ces navires
totalisait 372 tonneaux. La capacité du San Antonio équivalait au trente et uniéme de
cette charge. Le Concepcién, quant & lui, avait une capacité sept fois et demie plus
grande que le San Antonio, ce qui correspondait & vingt tonneaux de moins que la
capacité du Trinidad. Finalement, le Victoria avait une capacité de 10 tonneaux de plus
que celle du Santiago.

Tableau 4.1 Structure de la premiére partie de la situation de préparation 4.2

Question de la situation Objet Opérateur Produit

a) Quel navire de | La charge totale, (372 | Relations entreles | La plus grande
Iexpédition avait la plus | tonneaux): capacités : capacité :

grande capacité? explique

ton raisonnement. it it i




108

Cette premiére analyse montre que I'éleve peut facilement répondre & cette question

puisque les informations sur les objets et les opérateurs sont présents (i'). Cette premidre

question ne comporte pas de probkme.

La traversée

L’expédition de Magellan mit trois ans a faire le tour du monde. Cependant, pour
diverses raisons, la navigation fut interrompue pendant une grande partie de ce temps.
En considérant qu’un bateau de Pépoque se déplacait & une vitesse moyenne de 10
kmv/h, réponds aux deux questions suivantes.

Tableau 4.2 Structure de la deuxiéme partie de la situation de préparation 4.2

Questions de la Objets Opérateurs Produits
situation
b) Si x représente le | - La durée de La relation entre la | L’expression

temps total (en jours)
ou Jlexpédition fut
arrétée, quelle
expression algébrique
peut représenter la
distance  parcourue
par P’expédition pour
réaliser son tour de
monde?

Pexpédition, (3 ans):

ot
1

- La vitesse moyenne,
(10 kiwh) :

o+
1

- Le temps total (en
jours) de I’interruption
de expédition, () :

«+
I

vitesse, la distance et le
temps (qui s’exprime
dans la relation v=d/t
en kivh) :

algébrique de la
distance parcourue :

c) L’expédition a
parcouru environ
8500km. Pendant
environ combien de
temps la navigation
fut-elle interrompue?

La distance parcourue,
(85000km) :

Résolution de
I’équation :

Le temps
d’interruption de la
navigation :
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Cette deuxiéme partie de la situation, composée de deux questions, pose un probléme a
I'éleve car les informations sur les opérateurs et les produits sont insuffisantes (i). Nous
avons choisi de coder ces informations en i car Pénoncé présente des indices permettant &
I'éléve de diriger ses actions. L’éléve est ici amené 2 aller & la section du manuel Zoom sur
Parithmétique et I’algébre pour parfaire ses connaissances et revenir par la suite résoudre le

probléme.

L’arrivée

En septembre 1522, seul le Victoria revint & Séville, avec & son bord ke quinzieme de
'équipage initial. L’expédition avait subi une perte de 252 hommes.

Tableau 4.3 Structure de la troisiéme partie de la situation de préparation 4.2

Question de la Objets Opérateur Produit
situation
d) Combien de| - Le nombre de| Raisonnement sur la| Le nombre initial de
membres d’équipage | membres revenus de | fraction : membres de
Iexpédition comptait- | I’équipage exprimé en I’équipage :
clle—a—son— départ? - 1 s
Bxplique ton fractxon,(g):
raisonnement.
o+ i
i
- Le nombre de
personnes perdu,
252) : it

Comme dans les questions b et ¢, nous retrouvons dans la question d des i sur les
opérateurs et sur les produits donc un manque d’informations. Ceci génére un niveau de
difficulté suffisant pour que I'on puisse formuler '’hypothése qu’il s’agira d’une situation-
probkme pour I’éleve méme si le degré d’information est élevé dans la situation liée & la

question a.

Ainsi, la situation de préparation est composée de 3 situations de différente nature. La

premiere est la plus simple et ne peut étre considérée comme une situation-probléme car le
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degré d’information y est élevé : i’ sur deux éléments de la structure et i sur le troisiéme. La

deuxiéme et la troisiéme situation apparaissent toutefois plus complexes.

Dans le poit suivant, nous allons procéder & lanalyse de I'interprétation de
I’'information qui permet une analyse plus détaillée de la situation en termes de tiches. Nous
pouvons faire 'hypothése que certaines de ces situations vont étre considérées comme des
situations-probkmes potentielles & cause du faible niveau d’information suscité par la double
qualification en i (sur les opérateurs et les produits). Le degré d’incertitude est suffisamment

élevé pour parker de situation-probléme potentielle.

4.2.2 Interprétation de I'information de la situation de préparation

Jonnaert (2010) précise qu’une situation est un ensemble plus ou moins complexe et
organisé de circonstances (p. 115). Celles-ci peuvent €tre des ressources (directes ou
indirectes) ou des contraintes pour le traitement de la situation qui, & son four, inclut les
tdches et les problémes s’il y en a (p. 114). Une tiche est considérée comme requérant
simplement I'application de ce qui est connu et l'utilisation de ressources accessibles. Une
tAche devient un probléme lorsqu’elle ne s’accomplit pas automatiquement, I'éléve devant
faire des démarches supplémentaires par rapport & ce que la tdche demande pour obtenir les
ressources manquantes. L’ensemble des tAches est constitutif de la situation. Dans I'analyse
de Pinterprétation de Iinformation, nous subdivisons la situation en tiches et codons la
structure et le statut de chaque tdche d’aprés les paramétres introduits par Jonnaert. Le
schéma ci-dessous présente Ia situation en termes de tiches. Pour que le lecteur puisse mieux
suivre I'analyse, nous avons encadré la partie de Ia situation analysée et les tdches qui en

découlent.
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Le départ

1%*partie - le ddpart _ Simation { «4—question a)

Situation de préparation_ 4.3 :

2= partie : 1a fraversée o . T
Situation ( 4— question b) § T

Tio

Tn

Situation ( € question ¢) —* Tiz

\ Tis

3t== partie I'corrivée

Situ.aﬁon( .- q_‘IlESﬁDl!. dy <:T|4
Tis

Figure 4.2 Organisation de la situation le départ.

Pour répondre & la question a), nous avons besoin de trouver la capacité de chaque
navire pour pouvoir ensuite déduire le navire qui a la plus grande capacité. Cette situation est
composée de plusieurs tdches qui peuvent susciter ou non un probléme pour I'élve en
fonction de la présence ou de Pabsence d’informations sur les éléments dont il a besoin pour

traiter la tiche. La premicre tiche consiste & trouver la capacité du navire San Antonio.

Tableau 4.4 Structure de la 7, de la situation de préparation 4.2

Objet Opérateur Produit
Tl La charge totale, (372 | La relation entre la capacité du | La capacité du navire San
nneaux) : wvire San Antonio et la charge [ttonio :

tale, (1/31) :
o+ +0
1 1
o+
1
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La capacité du navire San Anfonio, qui vaut le trente et uniéme de la charge totale, est
un élément (produit) qui n’est pas demandé explicitement. Toutefois, nous avons besoin de le
trouver pour pouvoir le comparer a la capacité des autres navires et trouver celui qui a la plus
grande capacité. Pour cette raison, I'information sur cet élément est i’. Sa capacité sera égale
a 372+31= 12 tonneaux.

Dans la deuxieme tiche, nous cherchons la capacité du navire Concepcidn, les

informations sont ici absentes, nous avons donc i en produit.

Tablean 4.5 Structure de la T, de Ia situation de préparation 4.2

Objet Opérateur Produit

/! La capacité du navire San | La relation entre la capacité du | La capacité du navire
Antonio, (12 tonneaux) : navire San Antonio et celle de | Concepcion :
Concepcién, (1,5 plus grande):

La capacité du navire le Concepcion est 7,5 fois plus grande que celle de San Antonio
alors sa capacité sera €gale a 7,512 = 90 tonneaux. Il faut par la suite trouver la capacité du

navire Trinidad :
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Tableau 4.6 Structure de T de la situation de préparation 4.2

Objet Opérateurs Produits

T3 La capacité¢ du navire de | La relation entre la capacité du | La capacité du navire de
Concepcidn, (90 tonneaux) : | navire de Trinidad et celle de | Trinidad :

Concepcién, (20 tonneaux de
moins) :

Pour les mémes raisons que celles explicitées dans les deux tiches précédentes,
Pinformation sur le produit est absente, elle est donc codée en i'. La capacité du navire de
Concepcion correspond a 20 tonneaux de moins que celle de Trinidad. Alors, la capacité du
navire de Trinidad est 20 tonneaux de plus que celle de le Concepcion. D’oly sa capacité sera

égale a 90 +20 = 110 tonneaux.

Dans les tichesT;,T,etT,, les informations sur les objets et les opérateurs sont
suffisantes pour les traiter (i*) alors que les informations sur les produits sont absentes (). Le
NI est donc élevé et le DI est faible, ces tiches sont donc des tdches fermées, iln’y a pas de

probleme.

Le Victoria a une capacité de 10 tonneaux de plus que Santiago. Pour trouver la
capacité de chacun de ces navires, nous avons besoin de trouver la somme de leur charge.
Dans cette tiche, nous devons donc soustraire la somme des capacités des autres navires de la
charge totale.



Tableau 4.7 Structure de la T, de la situation de préparation 4.2
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Objets

Opérateur

Produit

- Charge totale, (372
tonneaux) :

o+
1

- Capacité des navires San
Antonio, Concepcion et
Trinidad.:

Soustraction :

Charge des deux navires

Victoria et Santiago :

i0

La recherche de la charge des deux navires Victoria et Santiago est nécessaire pour

pouvoir répondre & la question, celle-ci n’est pas demandée explicitement donc I’information

est absente i’. Nous obtenons la charge des deux navires Victoria et Santiago en retranchant

la charge des trois navires San Antonio, Concepcion et Trinidad de la charge totale.

L’information sur cette soustraction, qui représente opérateur de cette tiche, est implicite

dans la donnée de la relation, Pinformation sur cet opérateur sera donc i. La charge des

deux navires Victoria et Santiago est 372-12-90-110 = 160 tonneaux.

Le Victoria a une capacité de 10 tonneaux de plus que Santiago, alors nous pouvons

trouver les capacités correspondantes & ces deux navires par un simple calcul arithmétique.

L’information sur cet opérateur est donnée implicitement dans I’énoncé, il sera codé par un i.

Tableau 4.8 Structure de la T;s de la situation de préparation 4.2

Objet Opérateur

Produit

Charge des deux navires | Calcul arithmétique :

Victoria et Santiago:

o+
1

Charge du navire Santiago:

0
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Nous n’avons qu’a retrancher 10 de 160 puis diviser le résultat par deux pour obtenir la

charge du navire Santiago, (160 -10) ~2 = 75 tonneaux.

Dans les taches T,efT, les informations sur les objets sont suffisantes pour les traiter,

i, les opérateurs manquent d’informations, i, et les informations sur les produits sont
absentes, . Donc, le NI est faible et le DI est élevé, le statut de ces tiches est un fort

potentiel de probleme.

La capacit¢ de Victoria est obtenue en ajoutant 10 tonneaux a celle du navire

.Santiago. Elle sera 75 + 10=85 tonneaux.

Tableau4.9 Structure de T de la situation de préparation 4.2

Objet Opérateur Produit
i i Charge du navire Ajoutde 10 : Charge du navire Victoria :
Santiago :
r i i

Dans cette tiche, les informations sur I'objet et Popérateur sont suffisantes pour les
traiter, i, I'information sur le produit est absente, i’. Donc, le NI est élevé et le DI est faible,

cette tiche est une tiche fermée, il n’y a aucun probleme.

Le produit de la tiche suivante 7, qui est ke résultat de I'application de I'opérateur sur

Pobjet, reléve de la question a) donc I'information sur le produit est .
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Tableau 4.10 Structure de T, de la situation de préparation 4.2

Objet Opérateur Produit

T7 La capacité de chaque | Comparaison (expression la | Le navire qui a la plus grande
navire : plus grande) : capacité :

En comparant la capacité de chaque navire nous déduisons que le navire de Trinidad
avait la plus grand charge. Dans cette tiche, les informations sur I'objet et I’opérateur sont
suffisantes, i et le produit manque d’information, i. Donc, le NI est élevé et le DI est faible

alors cette tiche est une tiche fermée, il n’y a aucun probkme.

Le schéma ci-dessous résume et illustre le statut et 'enchainement des tiches de la premiére

partie de la situation de préparation.

7 ',“" ' = -
T > / > / T nde:
1 777 M e
J, : Tache fermée.
1 I; 1
7
l f‘j/ : Statut de 1a tiche est
fort potentiel de
T, NG - probléme.
*
Le départ de Ia flotte de Magellan

Figure 4.3 L’enchahement des tiches de la situation le dépars.

Cette premiére partic nommée le départ présente une situation avec un faible potentiel

de problme. T},7,,T; ne devraient pas poser de problémes a I'éleve. Celui-ci peut ressentir

des difficultés pour T,efT;ou la relation n’est pas explicite et ou il doit la déduire des
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données. Une fois cette difficulté surmontée, les tdches T etT,ne sont pas difficiles a
résoudre.
Comme il s’agit d’'un probléme de comparaison, nous pouvons utiliser la grille de

Bednarz et Janvier (1994) pour analyser cette premiére partie de Ia situation de préparation.

Le schéma ci-dessous illustre cette situation :

|
N [ Donnée mconnue.
31| 4 5 B Donnée connue.
|l =— 2 u
| "
=l = 6

Figure 4.4 Structure de la situation le départ selon la grille de Bednarz et Janvier
(1994)

Selon les données et la grille d’analyse de Bednarz et Janvier (1994), ce probléme est
un probléme connecté. Pour trouver la donnée 3, I’éRve doit utiliser la relation inverse a celle
présentée dans I'énoncé. Pour les données 4 et 5, 'éRve doit retrancher du total la somme
des données 1, 2 et 3 et 'appliquer aux deux données 4 et 5 qui ne sont pas connues. Cette

procédure peut étre difficile pour 'éleve et peut lui poser un probléme.
Nous obtenons ainsi le méme résultat en utilisant ces deux grilles d’analyse.
La traversée

Le schéma suivant montre la partie de la situation qui va étre analysée et les tiches qui

en découlent :
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1#*partie : lediparf ______Situation ( 4—question a) 3

Situation de préparation 42 :

2t partie : 1a traversée ; T,

I

|

Situation ( «—question b) | T :
9 |

g\: Tio |

.

i

i i

ftuation ( 4— question c)

3¢==partie I'arrivée

Situation ( 4 question d) ?:T"
Ths

Figure 4.5 Organisation de la situation la traversée.

La question b) précise que la durée totale ou I'expédition fut arrétée s’exprime en
jours. Dans cette tiche, I'éléve doit donc convertir I'unité du temps total de I'expédition qui

est donnée par an en jours.

Tableaun 4.11 Structure de T; de Ia situation de préparation 4.2

Objet Opérateur Produit
La durée de I'expédition, (3 | Conversion d’année en jours, | La durée de IPexpédition
Ty ; ; : :
ans): (raisonnement proportionnel): | exprimée en jours :
o+ = 0

i i i

Une année compte 365 jours, trois ans sont donc constitués de 3 fois plus de jours,
3x365=1095 jours. Cette conversion d’année en jours est implicite dans I'énoncé donc
Pinformation sur Popérateur est insuffisante (i). Le produit (la durée de I'expédition
exprimée en jours) dont Péleve aura beson pour résoudre le probléme n’est pas demandé

explicitement P'information est donc codée en 1.
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Dans le méme ordre d’idées, la vitesse est donnée en km/h, 'éléve devra convertir
cette unité en km/jour. La conversion de km/h en km/jour n’est pas demandée, [éleve doit la

lire dans I'énoncé, I'information est donc insuffisante sur ’'opérateur et sera codée en i.

Tableau 4.12 Structure de T, de la situation de préparation 4.2

Objet Opérateur Produit
T. | La vitesse moyenne. (10 [ Conversion de kmh en|La vitesse =~ moyenne
v knvh) : km/jour : exprimée en jours :
+ o io

10 kmv/h signifie qu’en une heure la distance parcourue est de 10 km. Un jour compte
24 heures donc en un jour, la distance parcourue est 24 fois plus grande soit 10x24 =240 km.

La vitesse obtenue est de 240km/h.

Tableau 4.13 Structure de T, de la situation de préparation 4.2

Objets Opérateur Produit

T1 il le temps total (en jours) | Soustraction, (expédition fut | La durée de I'expédition sans
de Pinterruption de | amétée) : le temps total d’interruption :

I'expédition, (x) :
i i’
o+
i

- La durée de lexpédition
exprimée en jours, (1095) :

ot
1

On précise que la navigation fut interrompue pendant un certain temps. Pour trouver
Pexpression algébrique de la distance parcourue, nous devrons donc chercher la durée de
Pexpédition sans le temps total d’interruption. L’information sur I'opérateur qui est la
soustraction n’est pas explicite, elle se déduit de I'expression « 'expédition fut arrétée »,

donc Pinformation est codée par i. De plus, I'information sur cette durée dont Iéleve aura
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besoin pour répondre & la question est absente. Le * symbolise e manque d’information sur

ce produit. La durée de I'expédition sans le temps total d’interruption est égale & (1095 —x)

jours.
Tableaun 4.14 Structure de T, de la situation de préparation 4.2
Objets Opérateur Produit
o = La durée de P’expédition | La relation entre la vitesse, la | L’expression algébrique de

sans le temps total
d’interruption, (1095-x) :

ot
1

- la vitesse moyenne
exprimée en jours,
(240km/jours) :

ot
1

distance et le temps, (v=d/t en
km/jour) :

la distance parcourue :

1

Nous savons que la vitesse s’exprime dans la relation v= d/t en km/jour. Cette relation

est déduite de I'énoncé et de la question posée, elle n’est pas donnée explicitement,

P'information sur cet opérateur est donc représentée par i. La durée totale de I’expédition est

de (1095-x) jours (sans compter I'interruption). Comme la vitesse est 240km/jour, en un jour
on parcourt 240km, en (1095-x) jours 'expédition va parcourir 240 fois plus de km donc
(1095-x)x240. L’expression algébrique de la distance parcourve est de 240. (1095-x).

Pour Ia question ¢)
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Tableau 4.15 Structure de T, de la situation de préparation 4.2

Objets Opérateur Produit
i La  distance parcourue, | Mise en équation : Ecrire P’équation
(85000km) :

o+
1

- L’expression algébrique de Ia
distance, [240. (1095-%)] :

o+
1

1

i0

La distance parcourue s’exprime de deux fagons différentes d =85000 et

d =240.(1095 —x). En identifiant ces deux égalités, nous obtenons I'équation que nous

cherchons et sur laquelle nous n’avons pas d’information (i) :

240.(1095 — x) = 85000.

La mise en équation et sa résolution représentent les opérateurs des deux tiches

T,,etT};. Les informations sur ces deux opérateurs sont implicites, I'éleéve posséde toutefois

ces connaissances des dossiers précédents, les informations sur les opérateurs sont donc

insuffisantes ().

Tableau 4.16 Structure de T,; de la situation de préparation 4.2

Objet

Opérateur

Produit

L’équation obtenue dans 77, :

-+
1

Résolution de I’équation :

1

Le temps d’interruption :

1

L’équation obtenue dans 7, est :

240. (1095-x)=85000

1095-x = 354
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x ~1095-354

x~741. Donc, le temps d’interruption est d’environ de 741 jours.

Dans toutes les tiches de cette partie, la traversée,T,,T,,T,,,1,,,1,,€tT,; les

informations sur les objets sont suffisantes, i’, les opérateurs manquent d’informations, i, et
les informations sur les produits sont absentes, i’. Le NI est donc faible et le DI est élevé, ce

qui améne & un fort potentiel de probléme.

Le schéma suivant résume et illustre le statut et 'enchalement des différentes

tAches de cette deuxieme partie de la situation :

7 A % % Légende :
l l l % : Fort potentie] de probléme.

o o v
/,z;:—'é 7

La traversée de Ia flotte de Magellan

Figure 4.6 1’enchainement des tdches de la situation La traversée.

Cette partie constitue une situation-probleme, elle est composée de 6 tiches liées,
T lige 4T, T lice aT,,, T,liée a T, et T,,,T; et T,,sont liées. L’€leve risque de ressentir

des difficultés dans chacune des tiches, chacune d’elles peut donc poser un probléme a

Iéleve.
L’arrivée

Cette partie se situe comme indiqué ci-dessous dans I’organisation de la situation :



1**partie - o déparf ___Situation { q—question 2)

e

Situation de préparation, 4.2 :

eme 3o - rErgAe
¢ parfie < la traverée ituation ( 4— question &)

Ty

T

Situation { #—question ) =% Tiz

3¢ partie l'arrivée

i
Situation ( q— question d)| J
]
]

Figure 4.7 L’organisation de la situation L ‘arrivée.

I

Tis
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Dans cette partie d), nous cherchons ke nombre des membres de I'équipage de

Iexpédition au départ avant la perte des 252 personnes.

Tableau 4.17 Structure de T). de la situation de préparation 4.2

Objet Opérateur Produit
T Le quinziéme de | Soustraction : Le nombre de personnes
b I’équipage : perdues exprimé sous forme
i de fraction :

Le nombre des membres de I'équipage qui sont revenus représente le quinziéme du

nombre initial (qui est ke quinze quinziéme) donc le nombre de personnes perdues (c’est-a-

1

1 14
dire les 252 hommes) représente le quatorze quinziéme (% -——= —5-) . Ce produit peut étre

15

déduit, par application de I'opérateur sur Pobjet, de la fraction représentant le nombre de

personnes revenues a bord. Donc, I'information sur le produit sera i. La soustraction n’est
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pas explicite, 'ékve peut commettre une erreur en considérant le quinze quinzieme comme le

nombre de personnes perdues au lieu de considérer le quatorze quinzieme. L’éleve devra

donc chercher son opérateur dans I’énoncé, I'information sur I'opérateur sera i-. Or ce

quatorze quinziéme correspond & 252 personnes et nous cherchons le quinze quinziémes.

Tableau 4.18 Structure de T,s de la situation de préparation 4.2

Objets

Opérateur

Produit

- Le nombre de personnes
perdues, (252) :

ot
1

- Le nombre de personnes
perdues exprimé sous

forme de fraction, (1—) 3
15

Produit en croix :

»=

1

le nombre initial de membres
de I’équipage :

1

déduire, information est donc insuffisante, i.

14

Le produit en croix qui est Popérateur n’est pas indiqué dans I'énoncé, I'éleve devra le

— — 252

15

15
15

15

Le nombre initial de membres de I'équipage sera (%) X252+ (%) = 252Xﬁ= 270

personnes.

Dans les tichesTj,etT}s, les informations sur les objets sont suffisantes, i, les

opérateurs manquent d’informations, i, et les informations sur les produits sont absentes, i

Le NI est donc faible et le DI est élevé, ce qui ameéne a un fort potentiel de problme.
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Voici le schéma qui illustre et résume cette troisiéme partie de la situation :

Légende :

g.é—r V ' &:Fortpomnﬁeldepmbléme_

7

L’arrivée de Ia flotte de Magellan

Figure 4.8 L’enchainement des tiches de la situation L arrivée.

La derniére partie est une situation formée de deux tdches qui peuvent causer un

probléme a I'éleve.

Si nous comparons I'analyse de I'information et I'interprétation de I'information, nous
remarquons que nous n’obtenons pas toujours le méme résultat. Dans la partie le Départ,
Panalyse de P’information ne permet pas de déduire que I’éleve peut avoir des difficultés a
résoudre la question a). L’analyse de Pinterprétation de I'information va plus loin. En

détaillant les tdches, nous constatons que deux taches 7,et7 peuvent causer un probléme a

Iékeve.

La premiére situation que nous venons d’analyser est la situation de préparation du
dossier le tour de monde ol I'éleve réinvestit des concepts et des processus nécessaires a la
réalisation du dossier. L’¢leve posséde a ce stade toutes les connaissances nécessaires pour
résoudre cette situation. Il y a dans cette situation de préparation un souci de recourir a des
situations dont certaines se résolvent par I'arithmétique et d’autres par I'alg¢bre. La premiere
situation-probléme Quand la réalité rejoint la fiction est identifiée comme travaillant plus
spécifiquement la résolution d’équations, c’est la premicre fois ol I'éRve sera confronté 4 la
résolution d’équations ol Pinconnue est présente des deux cotés de I'égalité. Comme nous
Pavons précisé dans la méthodologie, 'éleve n’a été confronté dans les dossiers précédents
qu’a des équations du type a.x + b = c. Cette situation-probléme vise ainsi de nouveaux

apprentissages.
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4.3 Analyse de la situation-probléme 1 (Perspective, p. 282-283)

Cette situation-probléme permet & ’éléve de consolider son appropriation du langage
algébrique en traduisant algébriquement les relations entre les données de la situation-

probkme ol "inconnue est déja désignée et d’approfondir ses connaissances sur la résolution

d’équations du premier degré a une variable.

Voici comment s’organise cette situation-probléme :

Ty

1*cpartie - efourde . . g— . T

& s bill-Foar \ Sttuation (% question a-1) éﬁ

Situation-probléme 1, 43 - T4

Stiuation ( #4— question a-2) —» T,

Situation ( 4— question b) ——p 16

2¢== partie - le trophée Situation (#— question ¢} —» Ty
de Jules Vemes AT

Situation (44— question d) To
Tio

%Tn

T

Figure 4.9 Organisation de la situation-probléme 4.3.

4.3.1 Analyse de I'information de la situation-probkmel (Perspective, p. 282-283)

Cette situation-probléme est composée de deux parties indépendantes. La premitre
présente Le tour du monde en 80 jours ou Phileas Fogg a traversé I’'Inde de I'ouest vers I'est
par deux moyens de transport différents. La deuxiéme expose Le trophée de Jules-Verne qui
consiste & accomplir le tour de monde en voilier et la personne qui bat le temps du gagnant

précédent regoit ce trophée. Chacune de ces parties est formée de deux questions liées.
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Le tour du monde en 80 jours

Phileas Fogg, le héros du roman de Jules Verne, part la journée méme ou il reléve le
défi, accompagné de son valet. Les deux hommes vivront une fabuleuse course contre
la montre.

Au cours de son périple, M. Fogg prévoit effectuer la traversée de I'Inde d’ouest en est.
De Bombay a Allahabad, il fait 18 heures en train et 20 heures a dos d’éléphant, un
moyen de transport environ 16 fois moins rapide que le train. Pour compkter sa
traversée, M. Fogg prend de nouveau le train et met 21 heures pour atteindre Calcutta.

Tableau 4.19 Structure de la premiére partie de la situation-probleme 4.3

Questions des | Objets Produits

situations

Opérateurs

a)l- Six correspond a
la vitesse d’un train a
cette époque, quelle
expression algébrique
représente la distance

La vitesse du train,

® :

La relation entre la
vitesse, la distance et le
temps. (qui s’exprime
dans la relation v=d/t
en mille/h) :

Expression algébrique
représentant la distance
parcourue dans chaque
partie :

parcourue pour i

traverser chacune des i

deux parties de

I'Inde?

a)2- Sachant qu’au | Les expressions | Lien entre dletdz . Equation formée par
cours de la seconde | algébriques les expressions
partie de sa traversée | représentant la algébriques

M. Fogg a parcouru | distance parcourue représentant la distance

70 milles de plus que
la premiére partie,

représente cette
situation par une
équation.

dans chaque partie :

parcourue dans chaque
partie :

b) Quelles étaient Ia
vitesse d’un train a
cette époque et celle
d’un déplacement a
dos d’éléphant?

Equation formée par
les expressions
algébriques
représentant la
distance  parcourue
dans chaque partie :

o+
1

Résolution d’équation :

Vitesse du train et
vitesse a dos
d’éléphant :
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Cette premiere partie est subdivisée en 3 situations li€ées entre elles. L’information sur
P’objet de la situation a)1- est suffisante, i' et Popérateur n’est pas explicite dans la situation.
L’¢éleve doit le chercher dans la fiche présentée en dehors du contexte de la situation,
Iinformation sur Popérateur est donc insuffisante, notée i et le produit manque

d’information, i.Le NI et le DI sont ici moyens, il s’agit donc d’une SP potentielle.

La situation a)2- est facile & résoudre, ks informations sur les objets et les opérateurs
sont suffisantes, ', P'éRve n’aura donc pas de difficultés a répondre a la question demandée.

Le NI est élevé et le DI est faible, la situation est une situation fermée.

La situation b) liée & la situation a) peut causer un probléme a I’éléve puisque
Pinformation sur Popérateur est insuffisante, i. L’éleve doit chercher I'information
manquante dans la séquence d’activités de la section Zoom sur I'arithmétique et algébre ou
il pourra déduire des régles de transformation d’équations ayant des inconnues dans ses deux

membres. Le NI est moyen et le DI est moyen. I1s’agit donc d’une SP potentielle.

Le trophée de Jules-Verne

Observe la fiche technique ci-contre.

Sur la carte, les pointillés représentent le trajet que doit suivre I'équipage d’un voilier
cherchant & accomplir le tour du monde sans escale en moins de 80 jours. Chaque équipage

qui réussit & battre le temps du gagnant précédent recoit le trophée Jules-Vernes.
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Les membres de (équipage de 1
Bmmﬂeymmnmm

Lamétiorotion dy temps est
si importente qu'il manque i
| 10 jours et demi pour otteindre 110
3 (o moitié du temps de lo
performonce de 1993,
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Tableau 4.20 Structure de la deuxiéme partie de la situation-probléme 4.3

Question des Objets Opérateurs Produits
situations
c) Si x représente le | Le nombre de jours en | Lien entre le nombre | Expressions
nombre de jours qu’a| 1993, () : de jours en 1993 et | algébriques
duré le périple en celui de 2002 et de | représentant le
1993, quelle 2005 : nombre de jours en

expression algébrique
correspond & chacun
des temps des deux
autres performances?

2002 et en 2005 :

d) Quels sont les trois
temps (en  jours)
réalisés par I'équipe
de Bruno Peyron?

- Le nombre de jours en
1993, (%) :

- Expressions algébriques
représentant le nombre
de jours en 2005 :

o+
1

Mise en équation.
(lien entre le temps
de la performance de
1993 et celui de
2005) :

Les trois temps en
jours de 1993, 2002
et 2005 :

Les deux questions de la partie /e trophée de Jules-Verne sont reliées. Les informations

sur les objets sont suffisantes, i, les opérateurs et les produits manquent d’informations, i.

L’éve doit chercher les informations dans la bande dessinée. Le NI est moyen et le DI est

moyen, il s’agit donc d’une SP potentielle.

L’analyse de Pinterprétation de I'information permet de s’attarder aux tiches que

I'éleve doit résoudre pour résoudre la premigre partie de cette situation-probiéme.
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4.3.2 Interprétation de I'information de la situation-probleme 1

Pour situer I'interprétation de cette partie, nous présentons son organisation par rapport

3 celle de la situation dans le schéma suivant :

I T
- |
1*=partie - fefourde Situati (‘_q'llﬁﬂﬂ al) é’n

/" monde en 80 jours \
I
Situation-probléme 1, 4.3: \ i

Situation (4— question a-2) ——#T;

Ts

2¢== partie : le trophée Situation (#— question¢) Ty
de Jules Vernes T

Situation (4— question d Ty
T
Ty
Tiz

Figure 4.10 Organisation de la situation Le tour de monde en 80 jours.

Pour résoudre cette premiére question a)l-, I'éleve a besoin d’identifier les objets, les

opérateurs et les produits de cette tiche comme ci-dessous.
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Tableau 4.21 Structure de 7, de Ia situation-probleme 4.3

Objets Opérateur Produit
T1 - la vitesse du train, (%) : La relation entre la vitesse, la | Expression algébrique
distance et le temps, (v=d/t) : | représentant la distance
it parcourue par le train dans
i les deux parties :

- Temps de la 1 partie (18 h
en train) : i

ot
1

- Temps de la 2™ partie
(21h en train) :

-+
1

L’ékeve doit trouver I'expression algébrique représentant la distance parcourue pour
traverser les deux parties de 'Inde. Pour la premigre partie, la vitesse du train en km est x
pour un temps de 18h donc Pexpression algébrique représentant la distance parcourue en
train est 18x (en utilisant comme opérateur la relation v=d/t donc d= vxt, d en km, t en heures
et v en km/h). L’information sur les objets est i’, Pinformation sur I'opérateur et le produit est
insuffisante, i, 'éleve doit la chercher dans la fiche présentée en note & gauche de la page

illustrée ci-dessous. Le NI et le DI sont moyens, la tiche est donc un probléme potentiel

Pour la deuxieme partie, 'expression algébrique représentant la distance parcourue en train

en 21 heures est d,=21x.
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Dans la premicre partie, M. Fogg s’est déplacé & dos d’éléphant pendant un certain

temps, nous savons que la vitesse & dos d’éléphant est 16 fois plus petite que celle en train.

Pour trouver la vitesse & dos d’éléphant, nous avons besoin de plusieurs éléments

représentés comme suit :

Tableau 422 Structure de T, de la situation-probléme 4.3

Objet Opérateur Produit
T2 - la vitesse du train, (X) : | Lien entre la vitesse en train et | Expression algébrique
la vitesse a dos d’éKphant, | représentant la vitesse & dos
it 1 d’éléphant :
vV, =—"V,:
16 {0

o+
i

1
La vitesse & dos d’éléphant est ic de celle en train donc I'expression algébrique

. : 1 : . .
représentant la vitesse & dos d’éléphant estEx. L’information sur ce produit est absente, i’,

mais P'éleve a besoin de la chercher pour pouvoir continuer sa démarche de résolution.

Les informations sur Pobjet et sur Popérateur sont suffisantes, i, et Pinformation sur le
produit est absente, i*. Le NI est donc élevé et le DI est faible, ce qui améne & une tache
fermée, i n’y a aucun problkme. Nous savons que M. Fogg a passé 20 heures & dos
d’éképhant dans la premire partie.

Tableau 423 Structure de T} de la situation-probléme 4.3

Objets Opérateur Produit
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- la vitesse a dos d’éléphant : | L’expression de la vitesse,
(v=d/t):

o+
1

- le temps passé a dos
d’éléphant :

Expression algébrique
représentant la distance
parcourue a dos d’éléphant
dans la premiére partie :

io

En une heure, I’éléphant parcourt %x de milles donc en 20 heures, I'éléphant parcourt une

distance 20 fois plus grande soit 20*(1—16— X).

Dans cette tiche, les informations sur les objets sont suffisantes, i', I'opérateur manque

d’information, 1, et I'information sur le produit est absente, i’. Le NI est donc fable et le DI

est élevé, il s’agit d’un fort potentiel de probléme.

Tableau 4.24 Structure de 7, de la situation-probleme 4.3

Objets

Opérateur

Produit

- Expression algébrique
représentant la distance parcourue
4 dos d’éléphant dans la premiere
partie :

o+
1

- Expression algébrique
représentant la distance parcourue
en train :

La somme :

Expression algébrique
représentant la  distance
totale parcourue dans la
premiére partie :

L’expression algébrique représentant la distance de la premiére partie est la somme des

deux expressions algébriques décrivant les distances parcourues dans la premiére partie.

Cette somme représente 'opérateur qui est implicite dans I'énoncé « il fait 18h en train et 20

heures & dos d’éléphant » donc I'information est insuffisante, i, I'information sur le produit

est également insuffisante et les informations sur les objets sont suffisantes, i". Le NI et le DI
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sont donc moyens, la tAche sera un problme potentiel. L’expression algébrique représentant

la distance totale parcourue dans la premiére partie est d; =18x+20%( IIE X).

Dans cette partie a)2-, nous allons obtenir une équation avec des « x » des deux cotés.
Celle-ci peut constituer un obstacle pour I’éléve qui n’a été confronté jusqu’ici qu’a des

équations du type a. x+b=c.

Tablean 425 Structure de T de la situation-probléme 4.3

Objet Opérateur Produit
s les expressions algébriques Lien entre d1 et d2 . Equation formée par les
représentant la distance expressions algébriques
parcourue dans chaque partie : i représentant la distance
parcourue dans chaque

ot .
i partie :
i

Cette tiche est liée & la premiere question a)-1. L’éleve doit faire le lien entre la

distance des deux parties qui est donnée par : « la deuxiéme est plus grande que la premiére
de 70 milles ». L’équation sera : d, =d, +70. Donc, I'équation formée par les expressions

algébriques représentant la distance parcourue dans chaque partie s’exprime par

21x=18x+20*( % x) +70.

Les informations sur les objets et les opérateurs sont suffisantes, i, le produit manque
d’information, i. Le NI est élevé et le DI est faible, il s’agit donc d’une tiche fermée.
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b)
Tableau 4.26 Structure de 7 de la situation-probléme 4.3
Objet Opérateur Produit
T Equation formée par les | Résolution de I’équation | Vitesse du train et vitesse
§ expressions algébriques | obtenudans a)2-: a dos d’éléphant :
représentant la distance
parcourue dans chaque partie : i’ i
.+
i

Nous remarquons que cette tiche est li€e aux deux premiéres a)l- et a)2-. Pour trouver

la vitesse du train et celle & dos d’ééphant, éléve devra résoudre I’équation trouvée dans a)-

2, 21x=18x+20*(% x) +70.

La résolution de I'équation de la forme ax+b =cx+d est un nouvel apprentissage pour
PéRve, Pinformation sur cet opérateur est absente, i’, il y a donc un obstacle. Les auteurs
prévoient que I'éleve fasse cet apprentissage en retournant & la section Zoom sur
arithmétique et I'algébre pour découvrir les concepts et processus liés & cette situation-

probleme. Le NI est quasinul et le DI est trés €levé, la tiche est donc un probleme.

21x=18x+20x(—1—lgx)+70;

21x-18x-20x (Ilgx) =70;

3x—§—x=70;
4

12x —-5x = 280;
Tx = 280; x = 40.
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Donc, la vitesse du train est de 40 km/h et celle & dos d’ééphant est %de celle du

train donc elle est égale a 40* 1L6=5/2=2,5km/h.

L’interprétation de I'information de cette partie, Le tour du monde en 80jours, montre

que c’est une situation formée de 6 tAches reliées o T efT, sont des probkmes potentiels.
T, est un fort potentiel de probléme. T,etT; sont des tAches fermées, toutes les informations

sont présentes. T, est un probkme, les informations sur I'opérateur sont absentes. L’€leve

rencontrera un obstacle.

Le schéma ci-dessous résume et illustre le statut et Penchainement des tiches dans

cette situation.

Légende

: Tiche fermée.

[/ - Fort potentiel de

probléme.
v
" T '% : Probléme potentiel
Le tour de monde en 80 jours % : Probléme.

Figure 4.11 L’enchainement des tAches de la situation Le four de monde en 80 jours.

Cette situation se préte également (comme la premicre situation de la situation de
préparation) & étre analysée avec la grille de Bednarz et Janvier (1994), elle est illustrée par le

schéma suivant :
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Partie 1 Partie 2

18h 20h 21h
Générateur
doméx - +16 - O vitesse &

7 - dos d’éléphant
Vitesse [5 Ifl
Distance Distance &
en fram dos d”éléphant
Distance totale

Figure 4.12 Structure de la situation Le tour de monde en 80 jours selon la grille de
Bednarz et Janvier (1994)

Cette situation constitue un problkme déconnecté, le générateur x correspondant a la
vitesse du train est donné. Dans la partie 1, Péleve part des grandeurs connues auxquelles il
applique une relation exprimée sous forme de taux, cette relation n’étant pas donnée.
Toutefois, nous ne pensons pas que cette démarche posera un probléme a I’éleéve puisque la
relation entre le temps et la vitesse et la distance est familiére & ce niveau de scolarité. La
difficulté provient de I’établissement des deux grandeurs issues de la partie 1 et de la partie 2

dont seul le lien les unissant est connu.
Nous obtenons la méme analyse en utilisant ces deux grilles.
Le trophée de Jules-Verne

L’organisation de cette partie dans le schéma suivant montre le travail fait dans cette

partie.
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. . T
=partie -lefour e ___ Situation (% question a-1) é’ﬁ

Situation (#— question a-2) —w T,

Sttuation ( 4~ question b) —pTG

=y

28 partie - le trophée Sitation (4— questionc) —»T, |

de Jules Vernes AT |
1

! |

Situation (4— question dlg—pTs |

1 T 1

PN T

1 T !

Figure 4.13 Organisation de la situation Le trophée de Jules Vernes.

Dans la question ¢), la durée de voyage autour du monde en 1993 est déja donnée x,

Péleve va chercher les expressions algébriques représentant le nombre de jours en 2002 et en

2005.

I1 va décomposer la résolution en deux taches, une pour trouver I'expression algébrique

représentant le nombre de jours en 2002 et I'autre pour trouver celle du nombre de jours en

2005.
Tableaun 4.27 Structure de T, de ka situation-probleme 4.3
Objet Opérateur Produit
A le nombre de jours en | Lien entre le nombre de jours Expression algébrique
1993, () : en 1993 et celui de 2002, représentant le nombre de

(Celui de 2002 est de 15 jours Jjours en 2002 :
de moins qu’en 1993) :

i

i i

1958,

Dans cette tAche 7, le nombre de jours en 2002 est amélioré de 15 jours par rapport a

donc si x est le nombre de jours en 1993, celui de 2002 sera : x-15. L’information sur
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la relation entre le nombre de jours en 1993 et 2002 n’est pas explicite dans I’énoncé, I'éleve

va chercher cette information sur la vignette.

Tableau 428 Structure de T de la situation-probléme 4.3

Objet

Opérateur

Produit

Expressions  algébriques
représentant le nombre de
jours en 2002 :

o+
1

Lien entre le nombre de jours en
2002 et celui de 2005, (Celui de
2005 est de 14 jours de moins
qu’en 2002) :

Expressions algébriques
représentant le nombre de
jours en 2005 :

i

Le nombre de jours en 2005 s’est amélioré de 14 jours par rapport a 2002, donc si x-15

est le nombre de jours en 2002, celui de 2005 sera : (x-15) -14.

Dans les tiches T, etT;, I'information sur les opérateurs et sur les produits est nsuffisante, i,

Pinformation sur les objets est suffisante, i". Le NI et le DI sont donc moyens, les deux tiches

deviennent des problémes potentiels.

La question d) requiert de I'éléve de trouver le nombre de jours de chaque

performance. Il va donc trouver une relation entre les trois performances puis la traduire en

équation pour laquelle I'information est absente, i’, i s’agit ensuite de la résoudre pour

déduire le résultat demandé. Cette relation se trouvant dans la vignette, I'information sur

’opérateur dans I'énoncé est insuffisante, i. Le NI est donc fable et le DI est élevé, il s’agit

d’une tiche a fort potentiel de probléme.
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Tableau 429 Structure de T, de la situation-probléme 4.3

Objets Opérateur Produit
T. | - le nombre de jours en | Miseen équation, (lien entre le | L’équation formulée :
’ 1993, ) : temps de la performance de

1993 et celui de 2005) :

++
1

.- +0
i i
- Expressions algébriques
représentant le nombre de
jours en 2005 :

-+
1

La relation entre Je nombre de jours enl993 et celui de 2005 décrite dans la vignette
est donnée par : « Pamélioration du temps en 2005 est si importante qu’il manque 10 jours et
demie pour atteindre la moitié du temps de la performance de 1993 ». Mais, nous remarquons
que cette tiche est liée a la précédente car I'éleve doit utiliser I'expression algébrique

représentant le nombre de jours en 2005 dans IPélaboration de Péquation qui sera

325=(x—15)—14+10,5.

La résolution de I’équation avec des inconnues dans les deux membres de I'égalité est
un nouveau outil algébrique que I'éleve va apprendre, I'information sur I’opérateur de cette

tache est donc absente, i, Pékve risque de rencontrer un obstacle.

Comme nous Yavons précisé, pour trouver les trois temps, 'éleve va apprendre a
résoudre une équation de la forme ax + b =cx+d en se référant a la séquence d’activités de
la section Zoom sur l’arithmétique et ’algébre puis retourner a la situation et résoudre

I’équation qu’il a trouvée.
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Tableau 4.30 Structure de 7', de la situation-probléme 4.3

Objet Opérateur Produit

Tl . L’équation formuiée : Résolution de ’équation : Le temps en jours de 1993 :

o+ . P
1 lo 1

L’équation obtenue dans la tache 7, est
x

% =(x-15)—-14+10,5

Sa résolution sera :

-2’5=x—29+10,5;

~105+29=x-2;
2

185=2;

b

x=37 donc le temps en 1993 est 37 jours.

Dans cette tAche, Pinformation sur I'objet est suffisante, i’, Pinformation sur

Popérateur est absente, i et le produit manque d’information, i. Le NI est quasi nul et le DI
est trés €levé, la tAche devient un probléme.

Tableau 431 Structure de T},de Ia situation-probléme 4.3

Objet Opérateur Produit
T Le temps en jours de Lien entre les temps de 1993 et | Le temps en jours de2002 :
11993 : de 2002 :
it i+ i-

Le nombre de jours en 2002 s’est amélioré de 15 jours par rapport & 1993, le temps
sera 37-15 =22 jours.
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Tableau 4.32 Structure de T}, de Ia situation-probleme 4.3

Objet Opérateur Produit

T Le temps en jours de Lien entre les temps de 2005 et | Le temps en jours de 2005 :
212002 : de 2002 : i
o

t
1 1

Le nombre de jours en 2005 s’est amélioré de 14 jours par rapport & 2002, k temps est
22-14=8 jours.

Dans les deux tiches T, efT,,, les informations sur les objets et les opérateurs sont

suffisantes, i, et les produits manquent d’informations, i. Donc, le NI est élevé et le DI est

faible, ces deux tAches sont donc des tiches fermées, 1 n’y a aucun probleme.

Le schéma ci-dessous récapitule I'analyse précédente en termes de taches :

Légende
I:I - Tiche fermée.

SN L/
_’% I, : Fort potentiel de probléme.

: Probléme potentiel

T % : Probléme.

Le trophée de Jules-Verne

Figure 4.14 L’enchainement des tiches de la situation Le trophée de Jules Verne.

Cette partie est une situation indépendante de la premicre. Elle est composée de six

tAches liées dont T.efT, sont des problémes potentiels. La tdche 7, est un fort potentiel de
problme, la tAche T, présente une absence d’information sur I'opérateur, I'éléve peut étre

confronté & un obstacle, c’est donc un probkme. Les tiches 7},efT, peuvent étre résolues

facilement, les informations sont présentes sur les objets et les opérateurs.
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Cette partie peut étre analysée avec la grille d’analyse de Bednarz et Janvier (1994)

dont voici le schéma :

Le générateur
donné
X

-15 -14

.
Durée en Durée en Durée en
1993 2002 2005

i "
0 l " 10.5
4 =

Figure 4.15 Structure de la situation Le trophée de Jules Verne selon la grille de

Bednarz et Janvier (1994).

Nous remarquons que ce probleme est déconnecté. Comme précédemment le

générateur x est donné€ dans I'énoncé, les autres grandeurs seront exprimées par des relations

qui sont connues. C’est un probme de comparaison plus précisément un probkme de

composition présentant deux relations soustractives. Nous ne pensons pas que I'éleve

ressente des difficultés pour résoudre cette partie de la sitmation. La difficulté sera dans

I’établissement de I'égalité des deux grandeurs déduites par des relations de comparaison qui

vont ’amener vers la mise en équation ayant des inconnues des deux cotés de I’égalité. Cet

apprentissage est visé dans ce dossier.

Pour ne pas alourdir la lecture de Panalyse, nous avons fait le choix de présenter

uniquement I’analyse globale des autres situations-problemes. L’analyse de I'interprétation
de la situation-probléme 2 (p. 284-285), de la banque des situations-problémes (p. 312-313)

et de la situation-probléme du dossier Rétrospective (p. 484) sont présentées a Pannexe E.
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4.4 Analyse de I'information de la situation-probléme 2 (Perspective, p. 284-285)

Dans cette situation-probleme, le tour de monde en avion (Perspective, p. 284), I'éleve
est amené a choisir I'inconnue pour traduire ensuite I'énoncé en équation. Cette traduction
peut se faire de différentes fagons, I'éleve doit construire les expressions algébriques et

formuler par la suite I'équation associée a I’énoncé.

Le schéma ci-dessous présente I’organisation de la situation avec les tAches déduites de
’analyse de I’information :

Ty
1**partie - 1993 - fe ___Simation ( — question a) »lz
premier vol solitzire T3
audpur du monda.
Situation-probléme 2, 4.4: o %
Ts
Tz
: 3
o nartie - 2005 © Je i A
pramior vol quiour e Situation (¢ question b) Te
maowde sans escale ni T
rovitail iement Tn
T
T
Tis
15
Tis

Figure 4.16 Organisation de la situation-probléme 4.4.

1933 : le premier vol solitaire autour de monde

Le 15 juillet 1933, Paméricain Wiley Post décolle de New York & bord de son avion,
baptisé Winnie Mae. 11 atterrira au méme endroit 187 heures plus tard aprés avoir fait
le tour de la terre en maintenant une vitesse de vol de 250 kmv/h. 11 lui aura fallu neuf
escales pour se ravitailler. La Fédération aérienne internationale (FAI) ne reconnait
cependant pas son exploit, car, selon ses standards, 1 faut franchir une distance
d’environ 370000km pour que le vol soit considéré comme un tour du monde.

Si Wiley Post avait voulu atteindre cette distance en maintenant la méme vitesse de
vol, il serait arrivé 49 heures plus tard & New York aprés avoir fait deux escales
supplémentaires.
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Tableau 4.33 Structure de la premiére parte de la situation-probleme 2

Question de la

STt Objets Opérateurs Produits
a) si Wiley Postavait ~ Vitesse du vol, (250 - La relation entre la La durée moyenne des
franchi la distance km/h) : vitesse, la distance et escales :

reconnue par la FAI,
quelle aurait été la
durée moyenne de ses
escales?

ot
1

- Durée de vol avec 9
escales,(lSZ h):
i

- Durée de volavec 2
escales, (49 h):

o+

i

- Distance parcourue,
(37000 km) :
r

le temps :
i

- Mise en écjuation:
i

L’analyse des informations sur les éléments de la premicre situation montre qu’un des

opérateurs manque d’informations, i et I'information sur autre est absente, {. Donc, léleve

va rencontrer un obstacle. Pour le franchir, il doit chercher ces informations dans I’énoncé et

dans la séquence d’activités L algébre : une stratégie de résolution de probléme. Le Nl et le

DI sont moyens. La situation devient alors une situation-probléme potentielle.

Voici le schéma de cette premiere partie de la situation issu de Ianalyse de

Pinformation :
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Légende

% : Fort potentiel de probléme.
: Probléme.

. : Probléme quasi ouvert

: Tache fermée.

1933 : le premier vol solitaire autour du monde

Figure 4.17 L’enchainement des taches de la situation 1933 : le premier vol solitaire

autour du monde.

Cette partie est composée de 8 tiches dont 4 ont un statut de fort potentiel de probléme,
2 sont des problémes et 1 constitue un problme quasi ouvert. L’éRve risque donc de

rencontrer des difficultés pour résoudre cette situation.

2005 : le premier vol solitaire autour du monde sans escale ni ravitaillement

Le 3 mars 2005, Steve Fosset a complété un tour du monde de 37013km & bord du
Global Flyer. Il a réalisé cet exploit en environ 67 heures.

Dans la planification de ce tour du monde, Steve Fosset a dii prévoir certaines données.

On peut imaginer que ses prévisions ne se sont pas parfaitement réalisées. Supposons
Ja situation suivante.

Durée de vol : Il avait prévu un vol de 65 heures mais celui-ci a duré 2 heures de plus.

Quantité de carburant : Par mesure de sécurité, il a emporté 45 kg de carburant de
plus que ce qu’il estimait nécessaire. A Iarrivée, il en restait 59kg.
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Consommation de carburant : La quantité de carburant consommée par heure de vol
a été de 4 kg de moins que celle qu’il avait prévue.

Tableau 4.34 Structure de la deuxi¢éme partie de la situation 4.4

Question de la Objets Opérateurs Produits
situation
b) Sachant qu’au - Durée de vol - Relation entre 12 Pourcentagede la
décollage I’avion réalisée, (67 h): consommation masse du carburant
pesait 10 000kg, it moyenne de carburant | parrapport a la masse
détermine quel - Durée de volprévue, | prévue etcelle de I’avion :
pourcentage de cette 65 h): réalisée :
masse le carburant it i
représentait. it

- Quantité de

carburant emportée de

plus, (45 kg+) 4
i

- Quantité de
carburant
restée a larrivée,
(5%g) :

i

Cette partie apparai facile & résoudre puisque toutes les informations sur les objets et

les opérateurs sont présentes dans la situation. L’ékve n’a qu’a appliquer I'opérateur sur les

objets pour obtenir le produit. Le NI est ainsi €levé et le DI faible, il s’agit d’une situation

fermée, il n’y aucun probléme. Vérifions si cette partie reste simple pour I'élve si nous

interprétons les informations de la situation. Le schéma suivant découle de cette analyse :
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7 7 .
% T, 7 % Légende
/ : Fort potentiel de
probléme.
l : Tiche fermée.
2005 : le premier vol solitaire autour du : Probléme potentiel

monde sans escale ni ravitaillement

Figure 4.18 L’enchainement des tiches de la situation 2005 : le premier vol autour

du monde sans escale ni ravitaillement.

Cette partie est une situation formée de 8 tiches, 4 peuvent étre un probEme pour
I’éléve, nous retrouvons une tiche est simple, facile a résoudre et 2 tAches qui sont des forts

potentiels de problémes et une tdche qui représente un probme potentiel Comme tous les ———

autres dossiers du manuel, « Le tour du monde » présente a la fin des apprentissages une

banque de situations-problmes constituée de 4 situations.

4.5 Analyse de I'information de la situation-probkme 1 de la section banque de situations-
probkemes (Perspective, p. 312-313)

Cette section améne I'éléve a réinvestir les contenus mathématiques explorés dans le
dossier le tour du monde. Les auteurs précisent que les obstacles que peut rencontrer 'éléve
sont liés aux stratégies de résolution & employer : compréhension, organisation, solution,

validation et communication (Perspective, guide de I'enseignant, p. 312A).

Voici 'organisation de la premicre situation proposée :



Situation-probléme 4.5 ___ Question

Les bancs

Figure 4.19 Organisation de la situation-probléme 4.5.
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Un groupe d’éleves entre dans une salle. Si les éves s’assoient 3 par banc, 10
personnes n’auront pas de place; a 5 par banc, il y aura 6 places libres.

Tableau 4.35 Structure de la situation-probléme 4.5

Question de la
situation

Objet

Opérateur

Produit

Combien d’éléves y-a-
t-il?

- 3 personnes par
banc :

i+
- 5 personnes par
banc :

i+
- 10 personnes qui
n’ont pas de place :

ot
1

- 6 places libres :

o+
1

Mise en équation :

1

Nombre d’éleves :

Nous savons que la compréhension de Pénoncé d’une situation est un élément

important pour sa résolution. Pour cette raison, I'éléve est amené & utiliser un schéma mental

ou concret pour se représenter la situation et pouvorr la résoudre. L’analyse globale de la

situation montre que I'éleve peut avor un probléme dans la résolution. Les informations sur

Pobjet sont suffisantes, i’, Popérateur et le produit manquent d’information, i. L’éléve devra

les chercher pour compléter sa résolution. Donc, le NI est moyen et le DI est moyen. La

situation est une situation-probléme potentielle.
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Voici le schéma obtenu aprés I'analyse de I'interprétation de I'information :

Légende :

1: Probléme potentiel.

77/ - Fart potentiel de
problEme.

7/

A 4

. : Pobléme guasi onvert.

Figure 420 L’enchanement des tiches de la situation-probléme 4.5.

Cette situation comporte 5 tAches dont le statut de 2 est un fort potentiel de probme,
2 sont des problémes quasi ouverts et 1 tAche est un probme potentiel Donc, I'éeve peut
étre bloqué dés le début et ne pas atteindre le but.

4.6 Analyse de I'information de la situation-probRme 2 de la section banque de situations-
probkmes (Perspective, p. 312-313)

L’organisation de la deuxi¢me situation est représentée par ke schéma suivant :

Ty

. - b = Tz
Situation-probléme 4.6 ____ Question .
3

T4

Figure 4.21 Organisation de la situation-probléme 4.6.
L’exposition

A Toccasion d’une journée « portes ouvertes » a Iécole, on veut présenter une
exposition des réalisations des éleves en mathématiques. Au début, on prévoyait
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disposer six grandes tables regroupant chacun le méme nombre d’éléves. Cependant, il
manquait une place. On a alors décidé d’enlever deux exposants ou exposantes par
table et de les placer & deux tables supplémentaires. Le plan ci-contre montre la
disposition des tables. De cette maniere, il y aura le méme nombre d’éleves a toutes les
tables, sauf une ou il restera une place libre.

Table supplémen taire

Tahle supplémentaire

Tableau 4.36 Structure de la situation-probléme 4.6

Questions de la Objets Opérateur Produit

situation

Combien d’éleves | - Nombre d’éléves par | Mise en équation : Nombre d’éleves
participeront a | table: i participants a

I’exposition?

i
- Nombre de table, (6
oul):

o+

i

Pexposition :
i

L’analyse globale de P'information montre que cette situation peut contenir un

obstacle. Pour le franchir, 'éléve doit trouver dans I'énoncé les informations manquantes ou

absentes. L’analyse par des tAches améne au schéma suivant :
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Légende :

. Probléme quasi ouvert.

[A: Fort potentiel de probléme.

b

V%

: Probléme potentiel.

Figure 4.22 L’enchainement des tAches de la situation-probleme 4.6.

Cette situation-probRme est composée de 5 tches dont les deux premieres sont des
probmes quasi ouverts, deux autres ont un fort potentiel de probléme et la derniére est un

probléme potentiel La structure de cette situation est trés semblable a celle de la situation
précédente.

4.7 Analyse de I'information de la situation-probléme 3 de la section banque de situations-
problmes (Perspective, p. 312-313).

Dans cette situation-probleme, I'éleve est amené a consolider I'utilisation de I'algébre

et du concept de la circonférence ou celui d’arc d’un cercle

Situation-probléme 4.7 ____ question

Figure 4.23 Organisation de la situation-probléme 4.7.

La patinoire

Dans un parc, on a construit une patinoire délimitée par de bandes de bois. La longueur
de la patinoire est trois fois plus grande que la largeur. Chacun des « coins arrondis »
correspond & un arc de cercle de 90° dont le rayon mesure 4m. La bande de bois
mesure au total 153,13 m.
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Tableau 4.37 Structure de la situation-probléme 4.7

Question de la
situation

Objets

Opérateur

Produits

Quelles sontles
mesures de la
longueur et de la
largeur de cette
patinoire?

- Le rayon du « coin
arrondi », (rayon=4
m) :

i+
- L’arc du cercle,
90°%) :

i+
- La mesure totale de
la bande de bois,
(153.13 m) +

1

- Longueur trois fois

grande quela largeur :

-La longueur de la
patinoire :
i
- La largeur de la
patinoire :
i

L’analyse globale de I'information montre que la situation est facile a résoudre, elle ne

contient aucun obstacle qui peut empécher I'éleve de compléter sa résolution. Toutes les

informations sur les objets et les opérateurs sont présentes, i’ mais le produit manque

d’informations, i. Le NI est élevé et le DI est faible, la situation est donc une situation

fermée, il n’y a aucun probléme. Regardons de plus prés les détails de cette situation en

s’attardant & chacune des tiches qui la compose pour voir si on obtient les mémes résultats.

) )=

Figure 4.24 L’enchainement des tiches de la situation-probleme 4.7.

Légende :

B - Probléme.

F2: Fort potentiel de probléme.

Cette situation-probléme contient 6 tiches dont 3 sont des problémes et 3 sont des forts

potentiels de probkkme. Nous pouvons remarquer que le nombre de tdches pour ces trois

premiéres situations est sensiblement le méme. Le degré de difficulté n’est toutefois pas le

méme. Cette situation apparait moins complexe que les deux premiéres situations-problémes.
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4.8 Analyse de I'information de la situation-probléme 4 de la section banque de situations-

problémes (Perspective, p. 312-313)

Cette situation est différente des précédentes. Elle met Paccent sur le langage
algébrique en demandant & I'éleve de traduire le raisonnement formulé en mots dans ce

langage. Nous représentons dans le schéma suivant I’organisation de cette situation :

Sitzation-probléme 4.8 uestima —% T
1

uestion b 74
%

4

Figure 425 Organisation de la situation-probme 4.8.

Alexis Claude Clairaut

A I'époque d’Alexis Claude Chiraut, Ia résolution d’équation ne se faisait pas a I'aide
du symbolisme mathématique utilisé aujourd’hui. Le probléme ci-dessous est tiré d’un
de ses ouvrages.

Partager une somme, par exemple, 8606 atrois personnes, de sorte que la premiére
ait 180 & de plus que la seconde, et la seconde, 115 6 de plus que la troisiéme.

Dans le texte reprodut ci-contre, Clairaut explique le raisonnement permettant

de résoudre le problme.

Voici d’abord comment j’imagine qu’aura raisonné un homme, qui, sans
aucune teinture de I’Algébre sera parvenu a résoudre ce probléme.

1l est évident que si on connaissait une des trois parts, on connaitrait aussitot
les deux autres. Supposons, par exemple qu’on connaisse la troisiéme qui est la plus
petite, il faudraity ajouter 1550 , et I’onaura la valeur de la seconde, ensuite pour
avoir la premiére, il faudra ajouter 180 6 a cette seconde, ce qui revient au méme
que si l’on ajoutait 180 8 plus 1156 ou 2958 a la troisiéme.
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Quelle que soit la troisiéme part, nous savons donc que cette part, plus elle-
méme avec 1156 , plus encore elle-méme avec 295 8 doit faire une somme égale a

8906 .

De la, il sait que le triple de la plus petite part, plus 115 & plus 2956 ou enune
fois 410 6 est égale a 890 6.

Or si le triple de la part qu’on cherche plus 410 0 est égal a 8909 , il faut
donc que ce triple de la part qu’on cherche soit plus petit que 8906 de 4106 .

Tableau 4.38 Structure de la situation-probleme 4.8

Questions de 1a Objets Opérateurs Produits
situation -

a) Traduis les Le texte d’Alexis Traduction de la Le texte mis en
différentes étapes du Claude Clairaut : démarche de €quation :
raisonnement décrit résolution en langage

par des équations algébrique :

utilisant le it i
symbolisme it

mathématique quetu
connais.

b) Quelle est la valeur
des trois parts
recherchées?

Le texte mis en
équation :

Les relations entre les | La valeur des trois
trois parts : parts :

s+ P
I I

L’analyse globale de I'information de la situation montre que cette derniére ne

contient obstacle et peut étre résolue facilement. L’éJéve n’est donc pas confronté ici & une

situation-probléme. L’interprétation de I'information aboutit au schéma suivant :

Légende :
L] - Tache fermée

: Probléme potentiel

Figure 426 L’enchainement des tiches de la situation-probléme 4.8.
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Cette situation est composée de 4 tdches dont une seulement est un probléme potentiel
et les 3 autres sont des tiches fermées. Cette situation n’est pas aussi difficile & résoudre que

les situations-problémes précédentes.

Le manuel Perspective présente en lien avec le dossier relié a la résolution de
problémes en algebre une derniere situation-probléme qui est située dans une section

nommée Rétrospective.

4.9 Analyse de [Pinformation de la Situation-probléme 7 du dossier Rétrospective
(Perspective, p. 484)

Dans ce dossier Rétrospective, les situations-problémes sont des prolongements aux
dossiers explorés au cours de 'année (Perspective, p. IX). Cette situation présente une
maniére différente de faire le tour le monde. C’est en marchant que le Québécois Jean
Béliveau a décidé de faire le tour de la plan¢te afin de promouvoir la non-violence et la paix

au profit des enfants du monde. 1’ organisation de cette situation se présente comme suit :

Situation-probléme 4.9 ——Question T

Figure 4.27 Organisation de la situation-probléme 4.9.
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Une marche pour la paix

A Ia fin de novembre 2005, Jean Béliveau arrive en Europe aprés avoir fait environ
33500 km en franchissant les Amériques et I Afrique.

I1 a parcouru 24% de son trajet en Amérique du nord et en Amérique centrale, 32% en
Amérique du sud et le reste en Afrique. Il a passé en Amérique du sud 165 jours de
plus que dans les autres Amériques, mais 340 jours de moins qu’en Afrique. En fait, le
temps qu’il a mis a parcourir les Amériques dépasse de 95 jours le temps qu’il lui a
fallu pour traverser I’ Afrique.

Tableau 4.39 Structure de la situation-probléme 4.9

Question de Ia

sitnation Objet Opérateurs Produit

Dans laquelle des | La distance parcourue [ - Le pourcentage de | Le nombre moyen de
trois parties  de
Iitinéraire ~ complété
(Amérique du nord et | Amériques et | partie : par jour le plus
en Amérique centrale; | 14 o

Amériqueq du sud; hamige - G2 SO0 4
Afrique) le nombre | km) : !
moyen de kilométres
parcourus par jour a-t- +
il été le plus grand? nombre de jours passés

en franchissant les | son trajet dans chaque | kilométres parcourus

grand :

- Relation entre le

dans chaque partie :

ot
I

- la relation entre le
nombre de kilométres
et le temps (exprimée
en knvjour) :

Cette premiere analyse montre que cette situation est une situation fermée car les
informations sur les objets et 3 sur 4 des opérateurs sont suffisantes, i'. Le produit manque
d’informations, i. Le schéma obtenu aprés 'interprétation en termes de taches fournit des

informations sur cette situation.
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Légende :

- Tiche fermée

Z"// : Fort potentiel de problémes

Probléme potentiel

Figure 4.28 L’enchainement des tiches de la situation-probléme 4.9.

Le schéma ci-dessus montre que cette situation-probléme est formée de 13 tiches, dont
6 sont des tAches fermées, 3 sont des problémes potentiels et 4 sont des forts potentiels de
probRme. Le dossier Rétrospective est un prolongement des dossiers explorés au cours de
Pannée. Cette situation-probléme est donc un prolongement des situations-problemes
explorées dans le dossier le tour du monde. L’éRve va chercher les informations manquantes
dans ces tiches de ses connaissances nouvellement acquises du dossier le four du monde.
C’est la situation qui présente le plus de taches liées de celles que nous avons analysées dans

le manuel Perspective.
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Dans le chapitre V, un retour sera fait sur 'analyse des situations analysées.

Dans notre étude, nous nous intéressons également aux situations d’application. Le
dossier Le tour de monde présente 18 situations d’applications en lien avec L algébre : une
stratégie de résolution de probléme (Perspective, volume 2, B, p. 305-309). Les auteurs
identifient cette section comme Situations d’application. Pour mieux comprendre comment
celles-ci s’enchainent dans la séquence proposée dans ce manuel nous allons brosser un
rapide coup d’ceil des situations d’application issues de la premiére année du premier cycle
du secondaire ainsi que des situations d’application qui précédent le volet « L’algébre : une
stratégie de résolution de problkme » et qui sont dans le volet intitulé « La résolution
d’équations » a la deuxitme année du premier cycle. Ces deux volets se retrouvent dans le
dossier Le tour de monde. La grile d’analyse de Bednarz et Janvier (1994) sera ['outil
privilégié pour mener cette analyse. Vu Panalyse fine produite pour les 8 situations-

probkmes, nous ne ferons qu’une analyse sommaire des situations d’application.

4,10 Situations d’application : une analyse sommaire des situations présentées avant le

volet « L’algébre : une stratégie de résolution de probléme »

En ce qui concerne la premire année du premier cycle du secondaire (Perspective,
volume 1, B, p. 156- 165), nous retrouvons différents types de situations. Les situations les

plus représentées peuvent étre classées en deux catégories.

1- Situations travaillant sur des relations de comparaison avec un contexte

2- Situations ou I'équation a résoudre est donnée d’avance

Les situations de la premi€re catégorie présentent des relations de comparaison. Elles
sont toujours structurées de la méme fagon : un contexte est donné, les auteurs demandent &
Iékve de déterminer les expressions algébriques traduisant I'énoncé. Pour cela, le générateur

est toujours donné. Par la suite, les éRves doivent combiner leurs expressions algébriques en
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une mise en équation qu’ils vont résoudre. Nous retrouvons dans ces situations des contextes

géométriques. Voici a titre d’exemple, la situation d’application 7, p. 160.

La longueur d’un rectangle mesure 3 cm de plus que le double de sa largeur.
a) si x représente la largeur de ce rectangle en cm, quelle expression algébrique
représente

1) la longueur de ce rectangle ?

2) le périmétre de ce rectangle ?
b) si le périmétre du rectangle est de 48 cm, quelles sont les dimensions de ce
rectangle ?

L’éléve est confronté¢ dans 2)b) & un probléme de comparaison avec une relation
additive entre deux grandeurs qui sont la longueur et la largeur d’un rectangle. L’inconnue, la
largeur de ce rectangle, est donnée dans ’énoncé. D’aprés la grille de Bednarz et Janvier, il

s’agit d’'un probléme qui peut étre facilement résolu arithmétiquement.

Un autre exemple de situation d’application avec un contexte non géométrique est le

suivant :

Maria et Paula, les deux filles de M. Bélair, ont regu ensemble 1818 pour leur travail

a) Si x représente la somme regue par Marie, quelle expression représente la somme

reqgue par Paula ?

b) Ce qu’a regu Marie moins ce qu’a regu Paula est égal a 378.

Quel montant chacune a-t-elle regu ? (perspective, volumel, B, n° 9, p 160)

Dans cette situation, le générateur représentant la somme regue par Marie est, comme
pour la situation précédente, fourni, la somme regue par Marie. La part de Paula sera donc
181-x (question a). La question b) améne a la mise d’équation suivante : x-(181-x) = 37 et
permet de déduire le montant de chacune des deux filles de M. Bélair. Nous savons que les
parenthéses représentent une difficult¢ pour I'éléve qui peut oublier ici de les écrire lors de la
composition de Péquation. Nous pouvons remarquer que cette situation est un probléme
impliquant une seule comparaison qui peut étre comme le précédent résolu par I'arithmétique

(Bednarz et Janvier, 1994).

Pour la deuxiéme catégorie de situations relevées, nous retrouvons les problkmes

congus sans contexte comme dans I’exemple suivant :
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Dans le cas de chaque équation ci-dessous,
a) réduis I’expression algébrique qu’elle contient ;
b) situ le peux, résous I'équation obtenue ;
c) vérifie ta réponse.
1)dx+ (2x+3)=6 4) dx+ 2(2x+3)=6
2) 4x- (2x+3)=6 5) 4x-2 (2x+3)=6
3) 4x- (2x-3)=6 6) 4x-2(2x-3)=6 (perspective, volume 1, B, n° 10, p. 161)

Ainsi, dans le manuel Perspective, les situations d’application n’ont pas forcément de

contexte.

Comme nous I'avons précisé, le dossier « Le tour du monde » se divise en deux
volets, « La résolution d’équation » et « L’algébre : un outil de résolution de probkme ».
Dans ce premier volet, 'éleve est amené a résoudre une nouvelle forme d’équation ayant des
inconnues dans les deux membres de I'égalité. Les démarches requises & I'éleve a travers les
questions posées sont exactement les mémes que celles que I'on retrouve dans le manuel de

la premiere année du premier cycle. Voici une situation 2 titre d’exemple :

Laurence posséde trois fois plus de cartes de hockey que Loic qui en poss¢de cinq de
moins que Nicolas.

a) Six représente la quantité de cartes de Loic, exprime algébriquement la quantité de
cartes de Laurence et celle de Nicolas.

b) Méme si Loic et Nicolas réunissent leurs cartes, Laurence en posséde encore 12 de
plus qu’eux. Trouve une équation permettant de déduire le nombre de cartes de Loic.

Combien de cartes chaque personne posséde-t-elle ? (perspective, volume 2, B, Je
vérifie mes connaissances, p. 293)

Selon la grille de Bednarz et Janvier (1994), ce probleme de comparaison se

schématise comme suit :



163

Figure 4.29 Structure de I'exemple selon la grille de Bednarz et Janvier (1994).

C’est un probleéme avec un degré de complexité assez grand. Aucune grandeur n’est

fournie & 'éleéve qui doit donc travailler sur les relations de comparaison entre les données. Si

nous analysons cette situation selon la grille de Jonnaert (1990-1997) nous obtenons le

tableau suivant :

Analyse de Uinformation de la situation

Tableau 4.40 Structure de I'exemple

Objets

Opérateurs

Produits

a) La quantité de cartes de
Loic :

Relation entre les quantités de
cartes :

Les expressions algébriques de
la quantit¢ de cartes de
Laurence et celle de Nicolas :

.=

b) Les expressions algébriques
de la quantité de cartes de
Laurence et celle de Nicolas :

-+
1

- Mise en équation :

o+
1

- L’équation :

¢) L’équation :

Résolution de ’équation :

La quantité de cartes de chaque
personne :
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Les questions a) et b) sont fermées, elles ne contiennent aucun probléme. La question
c) est un probléme potentiel car I'information sur Pobjet est suffisante i et Popérateur et le

produit manquent d’informations, i. Le NI et le DI seront donc moyens.

Dans ce dossier, nous comptabilisons 12 situations d’application. Nous remarquons
que la gradation des situations n’est pas dans un ordre de complexité croissant. Par exemple,
la situation d’application 7 p. 296 est un probleéme puits considéré d’aprés la grille de
Bednarz et Janvier (1994) comme un probleme trés complexe alors qu’une des situations
d’application qui suit, la 9 p. 297 présente un probléme de composition avec deux relations
P'une multiplicative et la deuxiéme soustractive qui est d’une complexité moins grande.

Situation d’application 7 p. 296

Une famille a passé des vacances & la mer. Léon en a apporte deux fois plus de sable

que sa sceur et 50g de moins que son frére.

a) qui a rapporte la plus grande quantité de sable?

b) Six représente la plus petite des trois quantités de sable, exprime algébriquement les

deux autres.

¢) Si les trois membres de cette famille ont rapporte une masse totale de 250 grammes
de sable, quelle est la masse rapportée par chacun?

Comme nous ['avons précisé, ce probleme qui se schématise comme suit est un

probléme « puits » considéré comme ayant un grand degré de complexité :

N
Figure 4.30 Structure de la situation d’application 7.

Ce problkeme est constitué de trois grandeurs et le total est fourni. La premiére question

est intéressante, elle améne I’éleve a trouver la personne qui a rapporté la quantité de sable la
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plus grande, ce qui requiert un raisonnement plus qualitatif sur I'énoncé. L’analyse produite

avec la grille de Jonnaert (1990-1997) nous conduit aux mémes conclusions.

Analyse de Uinformation de la situation

Tableau 4.41 Structure de la situation d’application 7

Objets

Opérateurs

Produits

a) Quantité totale de sable :
X)
i

Relation entre les quantités :

»+
1

La personne qui a rapporte la
plus grande quantité de sable :

b) la plus petite quantité :
S
i

Relation entre les quantités :

o+
1

L’expression  algébrique des
deux autres quantités de sable :

i

¢) la masse totale de sable :

o+
1

Substitution :

La masse rapportée par chacun :

La premiere question a) constitue un fort potentiel de situation-probléme car

I'information sur P'objet est absente, i et le produit manque d’information. La question c)

constitue une situation-probkme tenticlle car lopérateur et le produit manquent
P po p q

d’informations, i.

Situation d’application 9 p. 297

Lundi, la température maximale a été de 2.5 ° C de moins que celle de mardi, qui était
le double de celle de, mercredi.

a) Si x représente la température maximale du mercredi exprime algébriquement les
températures maximales du lundi et du mardi.

b) La moyenne des températures maximales de ces trois journées est de -5°C. Traduis
cette situation par une équation en utilisant les expressions algébriques crées en a)

¢) Quelle a été la température maximale de chacun des trois jours?
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Selon la grille de Bednarz et Janvier (1994), la situation est un probkme de
composition de deux relations, une additive et P'autre multiplicative illustrée comme ci-

dessous :

Figure 4.31 Structure de Ia situation d’application 9 selon la grille de Bednarz et
Janvier(1994).

Une fois que Péve a établi ses relations de comparaison, il doit utiliser la formule de
la moyenne pour répondre a la question. Cette situation d’application apparait plus facile a
résoudre que la situation précédente. Le générateur est ici également fourni (la température

maximale de mercredi). Voici ’analyse obtenue avec la grille de Jonnaert (1990-1997).
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Tableau 4.42 Structure de la situation d’application 9

Objets Opérateurs Produits
a) la température maximale du | Relation entre les | L’expression algébrique des
mercredi : températures : températures maximales de

lundi et mardi :

b) - La moyenne des
températures maximales de ces
trois journées :

o+
1

- Lexpression algébrique des
températures maximales de
lundi et mardi :

Traduction de cette situation en
une équation :

L’équation :

¢) L’équation :

Résolution de I’équation :

i0

La température maximale de
chacun des trois jours :

i

Le tableau ci-dessus montre que les deux premi€res questions ne causent pas de

probkmes. Ce sont des situations fermées, le NI est élevé et le DI est faible. Pour la

question c), Pinformation sur Iobjet est suffisante, i, 'information sur Popérateur est

absente, i et le produit manque d’informations, i. Le NI est quasi nul et DI est trés élevé,

la situation est donc un probléme.

Nous remarquons que toutes les situations d’applications présentées dans ces quatre

pages (Perspective, volume 2, B, p. 296-299) sont des problémes de comparaison. Nous ne

retrouvons qu’un seul probléme provenant d’une autre classe, un probléme impliquant une

transformation dans le temps :
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Juliette a le triple de I’dge de Maxime. Dans cinq ans, elle n’en aura que le double.

a) Six représente 'dge actuel de Maxime, représente I’dge actuel de Juliette.

b) Traduis la situation par une équation afin de déterminer quel sera I’4ge de 1’un et de
Pautre dans cinq ans (Perspective, volume 2, B, n° 15, p. 299).

Dans ce problme, le générateur est fourni et la mise en équation se présente avec

Iinconnue dans les deux membres de I'égalité. D’aprés Bednarz et Janvier (1994), ce

probleme est d’un degré de complexité moyen. La grille de Jonnaert (1990-1997) permet de

valider ces résultats :

Analyse de Uinformation de la situation

Tableau 4.43 Structure de la situation d’application 15

Objets

Opérateurs

Produits

a) L’dge actuel de Maxime :

ot
1

Relation entre I'dge de Juliette
et celui de maxime :

«t
1

L’4ge actuel de Juliette :

b) Les parts de chacun :

ot
1

Traduction de la situation par
une équation :

L’dge de I'un et de Il'autre
dans cinqg ans :

Le tableau ci-dessus souligne que cette situation est une situation fermée. Le NI est

élevé et le DI est faible.

Dans la prochaine section, nous allons nous intéresser aux situations d’application qui

sont dans le volet dont s’intéresse notre étude, la résolution de problemes.
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4.11 Situations d’application: un apercu de lanalyse des situations dans le volet

« L’algébre : une stratégie de résolution de probleme »

Dans ce volet, les trois classes de probkmes décrites par Bednarz et Janvier (1994),
les problémes ayant des relations de comparaison, les problémes de transformation dans le
temps et les problémes avec des taux, sont présents dans les trois activités présentées au
début du dossier. La grande différence avec ces 18 situations d’applications réside dans leur
formulation. En effet, les étapes ne sont pas ici précisées, 'éleve doit chercher lni-méme le
générateur, écrire les différentes expressions algébriques, procéder a la mise en équation et
finalement résoudre I’équation. Voici un exemple de situation que nous retrouvons dans cette

partie :

Les fléchettes

Olivier joue aux fléchettes avec son frére Georges et sa sceur Eve. Georges marque 5

points de plus qu’Olivier et sa sceur atteint le triple des points marqués par Olivier; en

fait, Eve a accumulé 10 points de plus que les résultats de ses fréres réunis. Combien

de points chaque personne a-t-elle accumulés? (Perspective, volume 2, B, n° 6 p. 305).

Nous remarquons qu’il y a un seul probléme de transformation dans le temps et trois
probmes qui ont des taux. Ces deux classes de probkmes sont donc sous-représentées.
Toutes les autres situations sont des problémes ayant des relations de comparaison. De cette
classe de probémes, cinq d’entre eux ont deux grandeurs, une seule relation de comparaison,
ils sont donc constitués de deux branches. D’aprés Bednarz et Janvier (1994), ces probkmes
appartiennent au premier niveau de complexité. Les autres problémes sont formés de trois
grandeurs, ce sont les problémes les plus nombreux. Ceux-ci sont considérés plus complexes
que ceux a deux branches. Nous constatons que la gradation dans I'ordre de complexité des
problémes n’est pas respectée comme c’est le cas dans les situations d’application
précédemment analysées. En effet, des problémes & deux branches sont présentés apres des

problémes 4 trois branches. Prenons 2 titre d’exemple le probléme a deux branches suivant :

Pas a pas

Tous les jours, Jasmine utilise un podomeétre et note le total de ses pas.

En comparant les résultats des deux dernieres semaines, elle constaté qu’au cours de la
premiére elle a fait 258 pas plus que pendant la seconde.
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Pour étre en forme, il est recommandé d’effectuer en moyenne 1440 pas par
jour. Si Jasmine a fait au total 19 948 dans les deux semaines, a-t-elle atteint la

moyenne recommandée au cours de la seconde? (Perspective, volume 2, B, n° 8 p.
306). )

Ce probkme se schématise comme suit :

Comparaison

Figure 4.32 Structure de la situation d’application § selon la grille de Bednarz et
Janvier(1994).
Ce probléme peut étre facilement résolu arithmétiquement. Le total est donné ainsi que
la relation entre les deux grandeurs. Ily a une deuxiéme étape & ce probleme qui requiert une
bonne interprétation du concept de moyenne. Le probleme a trois branches (Perspective,

volume 2, B, n° 6, p.305) décrit précédemment se schématise :

& |

et

Figure 4.33 Structure de la situation d’application 6 selon Ia grille de Bednarz et
Janvier(1994).
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Ce probléme est complexe, aucun total n’est donné et Péleve doit raisonner sur les

relations qui elles sont connues. Il s’agit d’un probléme de degré de complexité €levé.

De plus, la gradation de Pordre de complexité des problemes n’est pas respectée a
Pintérieur des probRmes a trois branches. Le probléme 6 déja décrit précéde des problemes

avec des structures plus simples comme le probléme 7 p. 305 :

A Yeau!

Un nageur s’entraine pour une compétition. Selon la recommandation de son
entraineur, il doit faire 325 longueurs de piscine en trois jours. Le premier jour, il nage
quatre fois plus de longueurs que le deuxiéme jour; et le dernier jour, deux fois plus
que le premier. Détermine le nombre de longueurs correspondant au dernier jour.

qui se schématise :

N

Figure 4.34 Structure de la situation d’application 7 selon la grille de Bednarz et
Janvier(1994).
Ce probléme est un probléme de composition avec deux relations multiplicatives.
Celui-ci est considéré comme appartenant aux probkmes les moins complexes dans les

probkmes de composition (par la nature de relations).

Dans le chapitre suivant, une interprétation transversale des résultats produits dans ce
chapitre permettra d’apporter un éclirage sur les situations-probmes et les situations
d’applications du manuel Perspective. Nous pourrons ainsi répondre aux questions de

recherche soulevées dans la problématique.



CHAPITRE V

DISCUSSION DES RESULTATS

Dans ce chapitre, nous allons revenir sur les outils d’analyse utilisés pour analyser les
situations du manuel Perspective mathématique (17 cycle du secondaire), la grille de Jonnaert
(1990-1997) et celle de Bednarz et Janvier (1994). A Ia lumiére des définitions retenues pour
les situations-problémes et les situations d’application, une analyse transversale va étre
menée autour de ces situations, une comparaison avec la situation-probléme et la situation
d’application provenant du MELS (2003) va étre produite. Dans cette étude, nous nous
sommes attardés a Panalyse d’un des trois manuels scolaires. Nous rapporterons une bréve
analyse des situations-problémes issues de ces deux autres collections Panoram@th et A vos
Maths.

5.1 Un retour sur les grilles d’analyse

Une grille utilisée pour analyser les situations proposées dans le manuel Perspective
mathématique est celle élaborée par Jonnaert (1990-1997). Celle-ci permet de caractériser le

statut des situations comme décrit dans le tableau ci-dessous :
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Tableau 5.1 Extrait de Jonnaert (1990) sur les statuts des situations

Caractérisation des paramétres Sttftu:.:ﬁde s
Paramétres de la structure dela sWaion
Situation
Niveau de Degré Degré Situation(S)
Uinformation | d’incertitude | d’ouverture /situation-
Objei(y) | Opératenr(s) | Produif(s) (ND (DD (DO) probleme (SP)
Absence de
it i i Maximum Nul Nul o e
situation
fermée-(S)
Absence de
it y i Elevé Faible Quasi nul probléme;
situation
fermée-(S)
i v i Moyen Moyen Faible SP potentielle;
i i 0 Faible Blevé Faible a Fort potentiel
moyen de SP
3" $o0T i Quasi nul Treés élevé Elevé SP
i it i0 Quasi nul Trés élevé Trés élevé il
ouverte
i i i’ Nul M aximum M aximum SP ouverte

Ce tableau permet de produire une analyse globale de la situation. Pour mieux décrire
les opérations effectuées dans chacune des situations, nous avons ét€ amenées a faire une
analyse de la situation en termes de tiches. Chaque opération constitue une tiche. A cette fin,
la grille de Jonnaert a été reformulée en termes de tiches (Tableau3.5).

L’analyse de la situation-probléme du MELS et des situations-probRmes issues du
manuel Perspective mathématique (chapitre III etIV) a fait apparaitre de nouvelles catégories
sur 'information des parameétres. Nous obtenons le tableau d’analyse suivant dans lequel ces

nouvelles catégories sont ombrées en gris :



Tableau 5.2 Nouveaux statuts de tiches

N : Starurs de la
Parametres de la structure dela Larderxion da.p tiche
tiche .
Niveau de Degré Degré o
Uinformation | d’incertitude | d’ouverture r]:l;l;fng?l/’)
Objet(s) | Opératear(y) | Prodiiils) (™D D) @o) | P
Abzence de
s = - . probléme;
i )] i M aximum Nul Nul fhtin Tovmnde
M
Abszence de
s = o - g . probléme;
i i i Elevé Faible Quasi nul ey 1
M

Wi u}'

Faible

" P potenticl;

Quasi nul

Elevé

Tres élevé

Faible 4
moyen

Fort potentie]
deP

P quasi ouvert
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Nous avons remarqué que cette analyse en termes de tdches est fructueuse pour
appréhender plus finement la situation. Par exemple, dans l'analyse de la phase de

préparation du manuel Perspective (p. 280- 281), Pinterprétation de I'information de la

situation le départ de la flotte de Magellan nous montre clairement que les tAches T,ef7; sont

des forts potentiels de problémes. Cette information n’est pas accessible lors de I'analyse
globale de I'information. Le méme phénoméne apparait dans la situation-probléme provenant
du MELS.

Au départ, nous avions prévu d'utiliser cette grille pour analyser les situations-
probkmes. Tout le long de I'analyse des situations d’application, nous avons remarqué que
cette grille est applicable également a ces situations et a tout autre type de situations. La grille
de Bednarz et Janvier (1994) a été utilisée pour Panalyse de quelques situations-problémes et
sur les situations d’applications, essentiellement utilis€ée pour analyser des situations ayant
des relations de comparaison. Nous avons remarqué que ces deux grilles aménent au méme
résultat, ce sont deux grilles d’analyse valides pour analyser les situations d’apprentissage de
la nouvelle réforme-

5.2 Regard transversal sur les situations-problémes du manuel Perspective mathématique

Rappelons la définition d’une situation-probléme retenue dans ke cadre théorique :

Une situation-probléme est une situation complexe et riche dans laquelle 1’éléve
rencontre des contraintes et des obstacles et il doit les surmonter en élaborant une
série d’actions pour atteindre le but désigné. Elle est caractérisée par un contexte qui

influence sa complexité.

Dans notre étude, un obstacle est identifi€ par des tdches qui sont des probleémes ou des
problmes quasi ouverts. Nous retrouvons dans ce manuel quatre types de situations, trois de
ces types sont répartis sur les trois temps d’une situation d’apprentissage et un est présent
dans le dossier Rétrospective. Dans le premier temps : La préparation des apprentissages
d’une situation d’apprentissage, les auteurs du manuel proposent une situation de préparation

pour préparer I'éléve a I'exploration de nouvelles notions. Dans le deuxi¢éme temps : La
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réalisation des apprentissages, nous trouvons trois situations-problemes plus ou moins
complexes qui amenent I'éléve a tenter différents stratégies et a faire de nouveaux
apprentissages. Le troisiéme temps : L’ intégration et le réinvestissement des apprentissages,
présente un nouveau type de situations dans lequel Péleéve élabore des stratégies et réinvestit
ses nouvelles connaissances. Le dossier Rétrospective représente le quatriéme type de
situations retrouvé dans le manuel Perspective mathématique, c’est un prolongement du
dossier étudié. Elle offre & Péleve l'occasion de rémvestir ces contenus de formation.
L’analyse des situations menée au chapitre précédent permet d’avoir un portrait transversal

sur toutes ces situations

5.2.1 La situation de préparation du premier temps . La préparation des apprentissages

Cette situation est constituée de situations indépendantes, « Le départ de la flotte de
Magellan », «La traversée de la flotte de Magellan » et « L’arrivée de la flotte de
Magellan». La premiére est constituée de 7 tiches, la deuxiéme de 6 taches et la troisieme de
2 taches. En tout, cette situation est formée de 15 tAches. Cette situation est schématisée

comme suit :
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b

—_Ti =% % “Ts

E % {A

h 4

T3 T ’ 7
3 ) — 04—

Le départ de 1a flotte de Magellan La traversée de la flotte de Magellan

% S % : Statut de la tiche est

fort potentiel de
probléme.

L’arrivée de la flotte de Magellan

Figure 5.1 L’enchainement des tiches de la situation de préparation, section 4.2.

Ce schéma montre que I'ékve débute sa démarche de résolution dans la premiére
situation par des tiches fermées ne causant aucun probléme. Cette situation « Le départ »
comporte deux tdches qui sont des forts potentiels de problémes. Le niveau de complexité
n’est pas trop €levé. 1l en est autrement pour les deux autres situations « La traversée » et
« L’arrivée » qui ne sont constitués que par des tiches qui sont des forts potentiels de
problémes. Le degré de complexité augmente tout le long de cette situation, I'objectif des

auteurs étant de préparer I’éléve a apprentissage de nouvelles notions.
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5.2.2 Un retour sur les situations du deuxi¢éme temps
Situation-probléme 1 du deuxiéme temps : la réalisation des apprentissages

Cette situation-problkme comporte deux situations indépendantes « Le tour de monde
en 80 jours » et « Le trophée de Jules-Verne » composée chacune de 6 tiches. En tout, cette

situation-probléme contient 12 tiches.

(=~

Le tour de monde en 80 jours Le trophée de Jules-Verne

Légende
|1 - Tache fermée.
- Fort potertiel de problame.
- Probléme potertiel.
E : Probleme.

Figure 5.2 L’enchainement des tAches de la situation-probléme 1, section 4.3.

Dans la premiére partie de cette situation, I'éléve débute sa démarche de résolution par
un probléme potentiel. 11 est ensuite confronté & des tiches fermées faciles a résoudre et 4 une
tAche qui est un fort potentiel de probleme. Cette situation se termine par une tiche qui
constitue un problkme. Dans la deuxiéme partic de cette situation, I'éleve rencontre

rapidement un probléme,7;, dans sa démarche de résolution pour ensuite terminer par deux

tAches fermées.
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Nous remarquons que les deux parties de la situation contiennent le méme nombre de
tiches fermées, de problémes potentiels, de forts potentiels de probkmes et de probkmes.
Toutefois, ’enchainement de ces tiches n’est pas le méme, ce qui a une influence sur leur
complexité. Dans la premiére partie, le degré de complexité des tiches n’est pas croissant, on
retrouve par exemple une tiche fermée (7s) aprés une tiche avec un fort potentiel de
probkme (7). L’éleve rencontre a la toute fin un probléme dans la derniere tache ( 7 ). Dans
la deuxieme partie de cette situation, les quatre premicres tiches sont d’ordre de complexité

croissant, 'ékve rencontre un problme dans la quatriéme tiche pour ensuite passer a deux

tiches fermées sans aucun probléme.
Situation-probléme 2 du deuxieme temps : la réalisation des apprentissages

Cette situation-problme comporte deux situations indépendantes « 1933 : le premier
vol solitaire autour du monde » et « 2005 : le premier vol solitaire autour du monde sans
escale ni ravitaillement » formées chacune de 8 tAches de différent niveau de complexité. En

tout, elle contient 16 tches.
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Légende

: Fortpotentiel de problame.

.\\

%
/ ﬁ % : Probléme.

. : Probléme quasi ouvert.

|__—| - Tache fermée.

1933 : le premier vol solitaire autour du monde : Probléme potentiel.

2005 : le premier vol solitaire autour dn
monde sans escale ni ravitzillement

Figure 5.3 L’enchainement des tiches de la situation-probléme 2, section 4.4.

La premitre partic de cette situation débute par une tiche de degré de complexité
¢levé, un probleme quasi ouvert qui peut empécher I'éleve de passer a la tiche suivante. Le
nombre de forts potentiels de problmes et de problemes est plus grand que celui de tAches
fermées. La deuxiéme situation est composée de quatre tAches qui sont des problémes, deux
tAches qui sont des forts potentiels de probBmes, une tiche fermée et un probléme potentiel.
Le degré de complexité de cette situation est plus grand que la situation 1 précédente. Ce qui
nous améne & déduire que la gradation d’ordre de complexité dans ce deuxiéme temps est

croissante.
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Si nous comparons la situation de préparation du premier temps aux situations du
deuxiéme temps, nous pouvons conclure que le degré de complexité est croissant. Au premier
temps I’éleve n’est confronté & aucun obstacle car la situation ne contient pas de tiches
causant un probléme. Au deuxiéme temps, les situations proposées sont des situations-
problemes car elles contiennent au moins un probléme. De plus, la gradation du degré de
complexit€ est croissante a I'intérieur de chacune des situations. La premicre partic de la
situation-probléme 1 contient un probléme a la toute fin de la résolution. L’ékve peut se
rendre assez loin dans la résolution avant d’étre confronter & un obstacle. Dans la deuxiéme
partie de cette situation, la tiche qui cause un probléme se trouve en plein milieu de la
résolution. L’éleve peut ainsi €tre bloqué & un stade moins avancé de résolution. La situation-
probléme 2 apparait plus complexe que la précédente. D’une part, le nombre de taches est
plus grand (16 tiches pour la SP 2 versus 12 tiches pour la SP 1). D’autre part, le nombre de
tiches constituant un probléme est plus grand. Dans la premiere partie de la SP 2, 'éléve est
confronté dés le début & une tdche quasi ouverte et & deux tiches causant un problkme 3 la
toute fin de la situation. Dans la deuxiéme situation de la SP 2, nous retrouvons 4 tiches
causant un probkme-dont I'une d’elles est au tout début de la résolution. Cette situation-

probleme apparait trés complexe a résoudre.

5.2.3 Un retour sur les situations du troisiéme temps

Situation-probléme 1 du troisiéme temps : lintégration et le réinvestissement des

apprentissages

Cette situation comporte 5 taches de niveaux de complexité différents.
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Légende :

M. poblame quasi ouvert.

s
7 5

A

Fort potentiel de probléme.

E3: Probléme potentiel.

Les bancs
Figure 5.4 L’enchainement des tiches de la situation-probléme 1, section 4.5.

Les deux premiéres tiches sont des problemes quasi ouverts. Dés le début de la
résolution, I'éléve va rencontrer des obstacles. Il va résoudre ensuite trois tAches dont deux
sont des forts potentiels de problémes et une tdche qui cause un probléme. Malgré que le

nombre de tiches n’est pas grand, cette situation est complexe.

. Situation-probléme 2 du troisiéme temps : Uintégration et le réinvestissement des

apprentissages

Cette situation-probléme est semblable a la précédente. Elle comporte 5 tiches de
niveau de complexité décroissant.

Légende :

.: Probléme quasz cuvert.

%

¥4 Fort potentiel de probléme.

E3: Probléme potentiel.

L’exposition

Figure 5.5 L’enchainement des tiches de la situation-probléme 2, section 4.6.
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Situation-probléeme 3 du troisieme temps : lintégration et le réinvestissement des

apprentissages

Cette situation-probléme contient 6 tiches dont 3 sont des problkmes et 3 sont des forts

potentiels de probleme.
Légende :
E. Probleme.

Fort potentiel de probléme.

La patinoire
Figure 5.6 L’enchainement des tiches de la situation-probléme 1, section 4.7.

Cette situation débute par deux tAches constituant des probkmes pour I'ékve, les trois

tiches suivantes sont des forts potentiels de problemes et la derniére tche est un probléme.
Le degré de complexité de cette situation est moins grand que les deux situations précédentes

ne contenant pas de problémes quasi ouverts.

Situation-probléme 4 du troisiéme temps : intégration et le réinvestissement des

apprentissages

Cette situation-probléme comporte deux situations liées. La premiere est formée d’une

seule tiche et la deuxieéme de trois tiches. En tout, elle est formée de 4 tiches.

Légende :

O : Tiche fermée

: Probléme potentiel

Le texte de Clairaut

Figure 5.7 L’enchaiement des tiches de la situation-probléme 4, section 4.8.
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Cette situation est formée de trois tdches fermées ne comportant aucun probléme et un
probléme potentiel. Le niveau de complexité de cette situation est faible. Elle ne peut pas étre

considérée comme une situation-probléme.

Dans ce troisieme temps, éléve est confronté 4 des situations de réinvestissement des
apprentissages. La structure de ces situations est trés différent des situations du deuxi¢me
temps. L’énoncé est beaucoup plus court et le nombre de tiches est moins grand (au
maximum 6 tiches dans les situations de ce troisiéme temps versus 12 et 16 tiches dans les
situations du deuxi¢éme temps). Contrairement aux situations du deuxiéme temps, I'ordre de
complexité n’est pas respecté, il est méme décroissant. Les deux premiéres situations sont des
situations-problmes complexes présentant des tAches quasi ouvertes dés le début de la
résolution. La troisiéme situation est également une siuation-probéme mais moins
complexe. Finalement, la quatriéme situation ne comportant aucun probléme ne peut pas étre

considérée comme une situation-probkme.

5.2.4 La situation-probléme du dossier Rétrospective

Cette situation comporte 13 tiches dont 6 sont des tiches fermées, 3 sont des

problémes potentiels et 4 sont des forts potentiels de probléme.
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Une marche pour la paix

Légende :

D: Téche fermée

: Fort poterfiel de problémes

Probléme potentiel

Figure 5.8 L’enchainement des tiches de la situation-probléme, section 4.9.

Le nombre de tiches fermées est plus grand que les auires types de tiches. Cette

situation de réinvestissement peut ne pas causer un probleme a I'éleve.

En résumé, le niveau de complexité des situations-problémes situées dans les
différentes phases d’apprentissage est décroissant. Les situations-problémes du deuxicme
temps sont plus contextualisées, contiennent plus de tiches que celles du troisi¢me temps. La
situation-probléme « Une marche pour la paix » qui est un prolongement des autres
situations-problmes se trouve 4 un niveau de contextualisation moyen par rapport aux autres
types de situations. Comme aucune des tAches n’est un probléme, nous pouvons conclure que

ce n’est pas une situation-probkme.
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5.2.5 Comparaison avec les situations du MELS

L’analyse de la situation-probléme provenant du MELS menée au chapitre 3, montre
que cette situation contient une seule question présentée au début et a la fin de I’énoncé.
L’énoncé est trés long, il contient beaucoup d’informations. Cette situation comprend 30

tiches de niveau de complexité différent.
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% : Tache desrenant un probléme

/| - Fort potentiel de probléme

Figure 59 L’enchainement des tiches de la situation-probléme provenant du MELS,
sous-section 3.3.1.

Selon le schéma de cette situation, I’éRve rencontre dans ks deux premiéres tAches un

fort potentiel de problkme. Le niveau de complexité des tiches varie ensuite entre tiche

fermée sans aucun probéme et un fort potentiel de probléme et ce, jusqu'a la tiche 7;,. A
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partir de la tiche T} ,, I'éléve sera confronté & des problémes jusqu'a la tAche T,,, . Ensuite, les

tAches 7,5 & T, varient entre des tiches fermées et des tiches constituant un probléme. Ces

tAches apparaissent indépendantes des tiches précédentes car nous nous sommes arrétés a ce

niveau de résolution car la suite se fait par essais-erreurs.

Méme si cette situation-probléme provenant du MELS ne mobilise pas des
connaissances algébriques chez I’éléve, nous pouvons comparer sa structure a celles du
manuel Perspective que nous avons analysées. La situation-probléme du MELS et celles du
manuel Perspective sont présentées différemment. D’une part, la situation-probléme du
MELS ne comporte qu’une seule question avec 30 tiches li€es alors que les situations-
problémes du manuel Perspective ont au maximum deux fois moins de tiches. Celles qui
présentent le plus de tdches sont constituées d’au moins deux situations qui sont
completement indépendantes et elles comportent des questions et des sous-questions. Les
seules situations-problémes qui ne contiennent qu’une seule question comme celle du MELS
sont des « petites » situations qui ont au maximum 6 tiches. Dans le manuel Perspective,
I’éleve est plus accompagné que dans la situation du MELS & travers les nombreuses
questions posées. Toutefois, nous pouvons remarquer que les 12 premieres tiches de la
situation-probléme du MELS contiennent au plus des forts potentiels de problemes, ce n’est
qu’a la treizitme tAche ol se présentent plusieurs tiches devenant des problemes (11 tiches

en tout). L’éléve peut donc facilement s’engager dans la résolution.

En ce qui concerne le contexte utilisé, nous trouvons que I'effort de contextualisation
de la situation-probléme « La lutte » proposée par le MELS s’apparente & celui des situations-
problémes du deuxieéme temps du dossier « Le tour du monde » du manuel Perspective.
Toutefois, nous pensons que le contexte des jeux olympiques est plus familier pour I’éleve

que celui du tour du monde.

Nous faisons I'hypothése que I'éleve qui a déjd résolu les situations-probkmes du
manuel Perspective sera bien préparé pour attaquer la résolution des situations-problémes du

MELS ayant une structure comparable a la situation analysée.
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5.3 Unregard transversal sur les situations d’application

Nous rappelons les caractéristiques d’une situation d’application présentées par le
MELS (sous-section 3.3.2) :

Eléments caractérisant une SITUATION D’APPLICATION

¢ Combinaison de concepts et de processus déja appris.

L 4

Peut étre simple (un réseau de concepts et de processus) ou complexe (plusieurs
réseaux de concepts et de processus).

Requiert des justifications, des éclaircissements.
Est liée a la compétence Déployer un raisonnement mathématique.

Permet d’établir des conjectures.

¥ P e @

Permet de réaliser des démonstrations ou des preuves.

Dans cette étude, nous avons essentiellement analysé les situations d’application de la
deuxiéme année du secondaire du premier cycle, lors de lintroduction de Ialgébre.
Marchand (1997), quarnt a elle, s’est intéressée & analyser les problémes avant I’introduction &
I’algébre (secondaire 1), lors de son introduction (secondaire 2) et lors de son développement
(secondaire 3). Le regard que porte cette chercheure sur les problémes proposés dans les
manuels scolaires est plus transversal que celui que nous apportons ici. Comme Marchand,
nous constatons que les trois classes de problémes, transformation dans le temps,
comparaison et taux sont présents dans le manuel Perspective. Les problémes de comparaison
dominent largement le volet Résolution de problémes de ce manuel Dans son étude,
Marchand (1997) a constaté le méme phénoméne. Elle souligne de plus une rupture dans la
nature des problémes, ks problémes de taux dominent en secondaire 1 et 3 alors que les
probmes de comparaison sont les plus nombreux en secondaire 2. Il serait ntéressant

d’aller vérifier ce qu’il en est pour les manuels de la réforme 2003.

De plus, nous remarquons dans le manuel Perspective une grande cohérence dans la
variété de problémes proposés, divers degré de complexité pour les probleémes sont présents.
Nous rejoignons Pétude de Marchand (1997) sur ce point. Cette chercheure souligne que

dans I'un des deux manuels analysés, 'ordre de complexité des problémes n’est pas pris en
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compte. Nous faisons ce méme constat pour les situations d’application du manuel

Perspective.

Nous retrouvons la méme structure dans les situations d’application ainsi nommées
dans le manuel Perspective que dans les problémes issus des manuels de I'ancienne réforme.
Il n’y a pas dans les situations proposées dans le manuel les caractéristiques des situations
d’application telles que décrites par le MELS. Toutefois, plusieurs de ces caractéristiques
sont présentes dans la situation d’application du ministére que nous avons analysée: c’est une
situation qui fait appel & une combinaison de concepts et de processus, requiert des
justifications, des éclaircissements, est liée 4 la compétence Déployer un raisonnement
mathématique et permet d’établir des conjectures : le budget prévu est-il suffisant? Expliquez

pourquoi.

Une derniére remarque peut étre faite. Les situations d’application analysées du
manuel Perspective sont essentiellement des problemes de comparaison qui ont au plus trois
grandeurs. La situation d’application du MELS présente quatre grandeurs et quatre relations.

Ce qui est un peu plus complexe a résoudre.

Comme présenté dans la méthodologie, Perspective mathématique a été le manuel que
nous avons choisi d’analyser. Mais qu’en est-il des situations présentées dans les deux autres

manuels approuvés par le ministére?

5.4 Une bréve analyse des situations-problémes issues des manuels Panoram@th et A vos
Maths

Dans le manuel 4 vos Maths, les auteurs identifient la situation suivante comme une

situation-probléme :
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Un luthier utilise un tableur pour gérer sa facturation mensuelle.

1. Explique la formule qui permet de calculer la cellule F4 dans ce tableur.

2. Selon toi, quelle formule apparait dans la cellule : a) E4?  b) G8?

3. Aprés révision, le montant associ¢ au nettoyage complet de la facture n° 765 passe
a 75,008.

a) La formule de la cellule F4 change-t-elle?

b) Le résultat affiché dans la cellule F4 change-t-il?

4. Quelle formule permetirait de calculer le montant total de la facturation de cet
entrepreneur? Dans quelle cellule placerais-tu cette formule?

5. Ouretrouve-t-onle-con Ot :

Cette situation est présentée au début du chapitre 4 « L’algebre : un outil de résolution
de problémes » (p. 200-201). Nous pouvons remarquer que cette situation n’est pas une
situation-probléme comme nous I'avons définie au point 5.2. En effet, nous ne détectons
aucun probléme ou obstacle. Cette situation demande d’interpréter les données présentées
dans le tableau et d’appliquer les concepts et processus que I'éléve a déja travaillé (reliés au
pourcentage). De plus, nous remarquons que la seule difficulté possible de I'éléve qui serait
de trouver la formule permettant de calculer le prix avec la TVQ (qui se trouve dans la cellule
F4) est fournie dans la plage des saisies.

Le manuel Panoram@th présente trois situations-probkmes reliées au chapitre de
Résolution de probkme en algébre (Panorama 13, unité 13.3). Nous constatons que les deux
premi€res situations-problémes ainsi identifiées par les auteurs requierent de I'éleve une
simple interprétation d’expressions algébriques déja fournies. A premiere vue, il ne nous
semble pas que ces situations sont des situations-problémes telles que définies dans cette

étude. La troisiéme situation-probléme proposée (p. 38) ne fait pas appel & des concepts et
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processus algébriques. Elle apparait toutefois plus complexe que les deux premicres
situations. Aprés analyse, nous constatons que cette situation n’est pas non plus une situation-
probléme. Nous avons fait une analyse sommaire des tiches requises dans I’interprétation de

I'information pour mieux analyser ce qu’il en est.

Avant une opération de transvidage, le réservoir principal contient 194,5 L d’eau et les
réservoirs A et B sont vides. Durant Popération, le réservoir principal alimente le
réservoir A & un débit de 2 L/min et le réservoir B a un débit de 3 L/min.

La photographie ci-dessous a été prise pendant le transvidage. A ce moment, 11 L
d’eau avait été transvidés dans le réservoir A et 16,5 L d’eau dans le réservoir B.

Combien de temps aprés la prise de cette photographie le réservoir principal sera-t-il
vide?

Réservoir
principal

Capacité Capacité
du réservoir ) : 401 du réservoir ) : 150 L

Voici la structure des tiches de cette situation représentée par le schéma suivant :

7 '? % Légende:

7 / |
: Fort potentiel
de probléme.

Figure 5.10 L’enchainement des tiches de la situation-probléme présentée dans
Panoram@th.

N
N\
N
13
s,
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Nous remarquons que toutes les tiches de cette situation sont des forts potentiels de
probkme. Cette situation ne contient donc aucun probkme, ce n’est pas une situation-

probléme comme définie au point 5.2.



CONCLUSION

Nous rappelons que I'objectif principal de recherche de cette étude est d’analyser les
situations d’apprentissage dans le cadre de la résolution de problemes en algébre dans les
manuels scolaires du 17 cycle du secondaire issus du nouveau programme (MELS, 2003).
Une analyse des trois manuels scolaires approuvés par le programme de formation de I'école
québécoise, 4 vos maths, Panoram@th et Perspective mathématique nous a permis de choisir
le manuel Perspective. Celui-ci présente le plus grand nombre de situations d’apprentissage.
Une analyse transversale a ét¢ menée autour des situations-problkmes et des situations
d’application, une comparaison avec la situation-probléme et la situation d’application
provenant du MELS (2003) a été produite ainsi qu’une bréve analyse des situations-
problmes issues des deux autres collections Panoram@th et A vos Maths. Cette analyse

permet de répondre & nos questions de recherche.
Retour sur les questions de recherche
Dans notre étude, nous avons soulevé deux questions de recherche.

1) Comment se caractérisent les changements mis en place dans le nouveau programme reliés
a la résolution de problémes en algebre; plus particuliérement : quelle est la nature des
problémes, des situations-problémes, des situations d’application proposées dans les manuels

scolaires du premier cycle du secondaire ?

Le nouveau programme de formation de I'école québécoise met P'accent sur les
compétences. Pour les développer, le ministére a mis en place des situations d’apprentissage
dans lesquelles nous retrouvons des situations-problémes et des situations d’application. Suite
a I'analyse des situations issues du manuel Perspective et du MELS, nous pouvons observer
que ces situations possédent différentes structures. Ce manuel dégage trois temps
d’apprentissage. Dans le premier temps : La préparation des apprentissages, nous retrouvons

une situation de préparation qui sert & préparer I'éve a I'exploration de nouvelles notions.
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Cette situation est formée en tout de 15 tiches. Le degré de complexité augmente tout le long
de cette situation. Toutefois, cette situation n’est pas une situation-probleme car aucune des
tiches ne cause un problme. Dans le deuxi¢éme temps : La réalisation des apprentissages,
nous avons analysé deux situations-problémes. La premiére comporte 12 tiches dont deux
sont des problémes alors que la deuxieéme est formée de 16 taches dont 6 sont des problemes.
Le troisiéme temps, L’intégration et le réinvestissement des apprentissages, présente un
nouveau type de situations. En tout, nous relevons quatre situations dont I'une n’est pas une
situation-problkme. Elles sont constituées d’au plus six tdches, 'énoncé est beaucoup plus
court et formé d’une seule question. Alors que dans les premi€res situations-problémes du
deuxiéme temps, les auteurs proposent plusieurs questions et sous-questions. Ce qui facilite

la démarche de résolution a I'éléve.

Nous remarquons que les situations présentées au premier et deuxiéme temps sont plus
contextualisées que celle du troisiéme. La situation-probkme du MELS ressemble & celles

proposées dans le deuxiéme temps. Elle est toutefois constituée d’une seule question.

Nous constatons d’aprés Panalyse produite qu’une situation-probléme posséde deux
caractéristiques essentielles. D’une part, le contexte semble plus ou moins familier & I'éleve
(contexte de la lutte est plus familier que celui du four du monde). D’autre part, la situation-
probkme est constituée d’une ou plusieurs questions, d’'un nombre de taches variant entre 6
et 30 (30 tAches pour celle du MELS). Ce qui est important pour que ce soit une situation-
problme est qu’au moins une de ces tdches soit un probléme ou bien un probkme quasi

ouvert.

Une grande différence existe entre les situations présentées dans les trois collections
des manuels scolaires. De la bréve analyse des situations-probkmes issues des manuels
Panoram@th et A vos Maths résulte que ces situations-probmes ne contiennent aucun
probléme, Donc, elles ne sont pas des situations-problmes comme définie dans notre étude

au point 5.2.

Le regard transversal sur les situations d’application de la deuxiéme année du
secondaire du premier cycle, lors de I'introduction de I’algébre montre que les trois classes de

problémes, transformation dans le temps, comparaison et taux sont présents dans le manuel
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Perspective. Les problémes de comparaison dominent largement le volet Résolution de
problémes de ce manuel. Nous avons remarqué qu’il y a une grande cohérence dans la variété
de problémes proposés, divers degré de complexité pour les problémes sont présents mais
Pordre de complexité¢ des problémes n’est pas pris en compte. En comparant ces situations
avec celle du MELS, nous constatons que cette derniére est plus complexe que celles du
manuel Perspective, le nombre de relations et de grandeurs étant plus grand. La structure des
situations d’application ainsi nommées dans le manuel Perspective ressemble a celle des
problémes que nous trouvons dans les manuels de I'ancienne réforme. Les caractéristiques
d’une situation d’application ne se retrouvent pas dans le manuel analysé, le fait que I'éleve
puisse émettre une conjecture et que la situation requiCre des justifications et des

éclaircissements de sa part. Caractéristiques que nous retrouvons dans la situation du MELS.

2) Est-ce que la gradation des situations d’apprentissage proposées aux éleves favorise le

développement du raisonnement algébrique?

L’analyse transversale faite sur les situations des trois temps de la situation
d’apprentissage du dossier « le tour du monde » et la situation présentée dans le dossier
Rétrospective nous a amenés a faire plusieurs constats. Le degré de complexité de la situation
du premier temps augmente tout le long de cette situation. Mais, I'éleve n’est confronté a
aucun obstacle car la situation ne contient pas de tdches causant un probleme. Ceci
correspond aux objectifs des auteurs qui sont de préparer dans cette situation a
Papprentissage de nouvelles notions. L’ékve fait ici un retour sur des notions arithmétiques

et algébriques déja acquises.

Au deuxiéme temps, les deux situations-probmes ont un degré de complexité
croissant. C’est dans ces situations-probkmes que I’éleve est confronté & de nouveaux
apprentissages qui peuvent étre un obstacle lors de la résolution. Dans la premiére situation-
problme, les auteurs du manuel guident les ékves dans une démarche de résolution en lui
fournissant le générateur, en lni demandant les expressions algébriques traduisant I’énoncé et
en demandant la résolution de I'équation obtenue. La méme démarche est explicitée dans les
dossiers précédents qui traitent de I'algébre. La nouveauté réside dans la nouvelle forme de

I’équation « équation dont I’inconnue est dans les deux membres de I'égalité ». Dans la
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deuxiéme situation-probleme, la démarche de résolution n’est plus explicitée a I'éleve. Il doit
trouver lui-méme le générateur, écrire les expressions algébriques, formuler I’équation et la

résoudre.

Dans le troisitme temps, nous constatons une rupture dans la gradation de la
complexité¢ des situations. L’éléve est confronté & des situations de réinvestissement des
apprentissages ou ordre de complexité n’est pas respecté, il est méme décroissant. De plus,
la situation proposée dans le dossier Rétrospective est une situation de réinvestissement ne

causant pas un probleme a I'éleve.

Ainsi, nous pouvons conclire de Panalyse des situations-problemes, des situations
d’application issues de la premiére année du premier cycle du secondaire et des situations
d’application qui précédent le volet « L’algébre : une stratégie de résolution de probléme » et
qui sont dans le volet intitulé « La résolution d’équations » a la deuxieme année du premier
cycle favorise le développement du raisonnement algébrique. Toutefois, il ne faut pas oublier
que certaines situations-problémes et situations d’application ne respectent pas un ordre de

complexité croissant,

Les limites de cette recherche

Dans notre étude, nous avons analysé une seule situation-problkme provenant du
MELS. Cette derniére n’a pas un lien avec le volet « résolution de problemes en algébre ». I
serait intéressant pour approfondir I'analyse ici menée d’aller faire ce méme travail sur

d’autres situations-probmes provenant du MELS.

De plus, vu la fnesse de Panalyse des situations-problémes produites dans ce
mémoire, nous avons été contraint de présenter une analyse plus sommaire des situations
d’application. Une analyse fine permettra de mieux saisir la structure, la nature et la
gradation de ces situations au premier cycle du secondaire et méme a la premiére année du
deuxieme cycle, étude que Marchand (1997) a menée dans les deux collections des manuels

de I'ancienne réforme.
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Finalement, nous proposons comme prochaine étude une analyse comparative des trois
collections des manuels scolaires du premier cycle du secondaire dont nous avons eu un

apergu dans cette étude.

Quelques constats sur Dutilisation des situations-problémes du manuel

Perspective par les enseignants du secondaire

Le manuel scolaire Perspective est riche en situations-problémes. Nous trouvons quatre
types de situations distribuées sur différents temps d’apprentissage, premier temps pour
préparer les éléves a I’apprentissage, deuxieéme temps pour réaliser ’apprentissage et auquel
’éleve va élaborer des nouvelles stratégies et le troisiéme temps ou I’éléve réinvestit ses
nouvelles connaissances. Le dernier type se situe dans le dossier Rétrospective qui est un
prolongement du dossier étudié. A partir de cette description rapide de I’organisation des
situations-problémes dans ce manuel, quelques questions se posent, est-ce que les enseignants
sont-ils formés pour utiliser cet outil & bon escient? Disposent-ils d’assez du temps pour le
faire? Quelles sont les interventions que l’enseignant peut privilégier pour attaquer les

obstacles éventuels des éléves?
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A.1 Enoncé de la situation-probléme

A.2 Enoncé de la situation d’application
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A.1Enoncé de la situation-probléme

LA LUTTE

Depuis 1898, |la lutte est une: discipline olympique. Le comité organisateur des Jeux veut que la vente
des billets pour assister aux compsétitions de lutte permette de recueillir suffisamment d'argent pour
couvrir les dépenses liées a leur tenue.

Vous devez d&terminer le prix de vente des billets pour assister aux compétitions de lutte. ¥
Les renseignements nécessaires pour vos calculs sont présentés ci-dessous. Les colts incluent les
taxes.

DUREE DES COMPETITIONS

< lly aura 7 jours de compétitions de lutte.

LES DEPENSES .

Location et décoration du stade et location des panneaux d’affichage

+ {a location du stade coite 10 000 § par jour.

+ -La décoration du stade coGte 20 000 $ entout.  .° a0

+ Des panneaux d’affichage doivent &tre loués pi:iur ia durfe des compétitions. Ces panneaux
indiqueront le classement des lutteurs ainsi que Mhoraire des compétitions de la journée. La location
de ces panneaux colte 12 000 $ parjour.

Salaire des employés

+ Chaque jour, 150 employés travaillent a la réalisation des compétitions de lutte. Le diagramme et le
tableau suivants montrent la répartition de ces emplioyés et leur salaire selon leur domaine de travaii.

REPARTITICN DES 150 EMPLOYES SELON SALAIRE DES EMPLOYES SELON LEUR
LEUR DOMAINE DE TRAVAIL DOMAINE DE TRAVAIL
Domaine do Salalre
travall ($ par jour)
Entretien 160
Guichet et sécurité 190
Officiels 600

Aménagement des plateformes .

+ A I'intérieur du stade, 3 aires de combat isométriquées seront aménagées. Chaque aire de combat
sera constituée d’une plateforme sur lagquelle un tapis de lutte sera instailé. L'illustration de la page 4
montre les aires de combat.

+ Chaque plateforme est un prisme drolt & base octogonaile réguliére. Le périmétre de la base est
de 85,76 m. L'apothéme de ia base mesure 12,94 m. Le co(t d'une plateforme est proportionnef a
I’'aire de sa base. La table de valeurs suivante présente laire de la base et le coit de deux
piateformes de ce genre. -’

CoUT D'UNE PLATEFORME SELON L'AIRE DE SA BASE

Aire de la base Colt de la plateforme .
80 m? 2000 %
265 m? 6625 %

. ;giwdnmg&sﬁgf I P 2 _ Prototype d"épreuvo



Achst des tapis
« On doit acheler 4 tapis de lutle : un pour chaque plalaforme of un tapis suppiémentaire en cas de
bris,

+ Le 600t Gun tagis ddpend de I'aire et de la couleur de ses difiérentas sections. Le colit de a section
bianche &3t de 70 $ par M2 . Le codt des sections jaunes et rouges ¢t 6 74 $ par m*,

+ Ls dassizs 0o chaque tapis 4 s forme dun cand dont chaqus cBié mesune 12 M.

o Les combats onl Sew dans une 2one circuleke de © m de diamiira shude su cenirs du tapis.

mmammmmmwmmmummwm
isochle dorg les cités formant Mangle deolt mesurent 1.8 m.

¥

DESSUS D'UN TAPS OF LUTTE

LES REVENUS

+ [ya2000 sibges dans o8 siate, Ces sidges sont répartls dans trols catégorias : A. B et C.
o Dans la catbgonie B, 1y a 500 sidges 06 plus que dans i calégorie A.
+ e nombre de s0es de ke cubigorio C ost le double do celul de I catégorie A,

* Pour chaque joumdée de compétition, un billet et mis en vante powr chaque sidge.
. mmmnmm%mmmmmimwmmm.

* Lo prix mininan d'un bifst est de 20 3.

+ Lo prix dun bisel de calégorie B dot irs d'ou molns 15 $ de plus que celul d'un biflel de catsgorle C.
* Le prix un bislet e catégorie B dok &lre $guf & it mol6 de celul dun billet de catégore A,

* Le ravanu provanant de ia venis des bilels ne dol pas représenter plus de 120 % des dépenses.

Vous devez déteniner fe prix de vents des billets, sans les taxes, pour assister aux compititions
da lutte an tanant compts des dWfirantes contraintes.

Brotniype &gy 3 Snkalon o Pascatin, & Luiske ot o
Promiereysie avivtmialos “hz‘
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A.2 Enoncé de la situation d’application
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5. LES DELEGATIONS <

Awu village olympique, les athiétes du Canada occupent un pavillon avec les athiétes
de trois autres pays, soit I'Allemagne, le Mexique et les Etats-Unis.

+» La délégation canadienne compte 20 athlétes de ;Slus que le quadruple de celle
du Mexique.

+ La délégation de FAllemagne compte 388 athigtes de pfus que celle du Mexique.

+ La delégation des Etats-Unis compte deux fois plus d'athlétes que celle du
Canada. .

+ Dans ce pavilion, la moyenne du nombre d'athlétes par pays est de 392.

Les athlétes du Canada sont logés deux par chambre. Le coOt d’'une chambre pour {a
durée des. jeux est de 625 $.

On a prévu un budget de 100 000 $ pour loger les athlétes du Canada.

Le budget prévu est-t-il suffisant? Expliquez pourquoi.

Ministics de 'Education, do Loisis ot dn Sport 12 Prototype d'épreuve
w2 Premier cycle du sacondaire
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APPENDICE B

ENONCE DE LA SITUATION DE PREPARATION ET DES SITUATIONS-PROBLEMES
DU MANUEL PERSPECTIVE DU DOSSIER « LE TOUR DU MONDE » (P. 280-285)

B.1 Enoncé de la situation de préparation
B.2 Enoncé de la situation-probléme 1

B.3 Enoncé de la situation-probléme 2
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B.1 Enoncé de la situation de préparation

I seprembve 1519,
\a Rotte de Fernand

de Magettan part pou

Finconmu, L'expédition

§ H\’E‘ﬁ trés périlleuse,

Magellan y laissant

méme sa vie, Cependant,

juan Sebastidn El Cano

ramenera {'un des bateaux

mﬁw aprés une
Wmau.

Le départ
#os dipart, 1a fotte de Magelan complait cing navires: le Trinidod,
le Concepeitn, le Victorio, le Sontiago e le San Antonio. La chasge:
de lensemble de ces navires totaisalt 372 tonneaux, La capacité
@mmmmlmwmtmmm&mum ;
L& Concepcidn, quant 4 1ul, mnmcayac‘nésep!bs&demleptus
grande que le San Antanis, ce qul cotrespondait 3 vingt tonneaux

de moins que la capacité du Trinided, Fioalement, le We&oﬂcm&ﬂ
‘wméalolmewdepkasqwmwumm

ﬁ Qﬂduavimdel’em&ﬁhmm 13 plus grande capacitd?
Expligue ton raisonnement.

e sl prmgioyee
pout denree b
Lapauts den navees
e ey Suniad
i 283 mites qubes

& h}:gi b ﬂrﬂ- . k
.....n.:'_::_..': |.:|.'_ _c_...l'_.. Ll e

N e

6 e e it iy
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ion det Magedlan mit trois ans & faire le tour du monde. Cependant,
diverses raisons, 1a navigation fut interrompue peadant une grande

- P ) T 14 rﬂ
de ce temps. En considérant qu'un bateau de Pépogue se déplagait iﬁ:ﬂﬁ; J:;“
Hesse moyenne de 10 km/h, réponds aux deux guestions suivantes. o dapprende
Six représente e temps total (en jours) ol lexpédition fut anétie, ;"u‘w
quefle expression algébrique peut représenter |a distance parcourue mta‘& b
par Mexpbdition pour réaliser son tour du monde? 'Kﬁﬁﬂ Commant
{1} Uexpédition 2 parcousu eswviton 85 000 km. Pendant environ combien ;":‘?“'M’
- detemps ia navigation fut-glle interrompue? 12
ps gati i pu e l’""'w"‘
Varrivée Aol pag

En septembre 1522, seul le Victorla
tevint 3 Skville, avec b son bord te
quinziéme de Véquipage initial.
Uexpédition avait subi une perte
de 252 hommes.

' Combien de membres d"équipage
Mexpédition comptait-elfe &
son départ? Explique lon
ralsonnement,

Apris aveir explort les différents tours du monde i
présentés dans ce dossier, tu pourras tof aussi planifier |
un tour de {a plandte. Ty constateras que I3 planification
d’une telle aventure procure déja une grande excitation.
Alors imagine 5t 1w 13 vivais...

« Reproduit avec Pautorisation des Editions Grand Duc, une division de Groupe Educalivres inc. »



B.2 Enoncé de la situation-probléme 1

éé!kw:i décerne un :mphée 3 l’é\qutpagebd‘un m&: E0n
un tour du morde sans escale en moins de ) jousrs se%’mxm trajet
e pﬁdﬁﬁeﬁi%wﬂushfd&e réve de Jules Ve

: Phiié,asiozg.lehémsdumn de Jules Verme, part 12 journe
mmwammmammgnédemm« Les deux hommes
viveont une fabuhaasemummmla manire,

Fiohe sechwiges
S Phileat Fogg ¢ 00 walel.
s 373

£n batean, en Yo, § 6
dliphat of o balvesn.

« Reproduit avec I'autorisation des Editions Grand Duc, une division de Groupe Educalivres inc.
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A& cours de son pénplm M Fogg;xm effectuer
latravusée de Finde d'oussten est. De Bombay

& Alishabad, il fall 18 heures en train et 20 heures

4 dos d'8léphant, un moyen de transpart environ 16 fols
mioins rapide que le train. Pour compiéter sa traversie,
M. Fogg prend de nouveau le train et met 21 heures
pour attelndre Calcutta,

C 7 Stx correspond 3 la vitesse d’un train & cette
époque, quelle expression algébrique représente
la distance parcounse pour traverser chacune
des deux parties de ['inde ?

3 Sachant qu'au cours de Lo seconde partie
de sa traversée M. Fogg a parcoury 70 milles
de plus que dans [a premitre partis, représente
cette situation par une dquation.

.Quma&mummmmmme
€t calle d'un déplacement ) des &'8léphant?

»
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trophée Jules-Verne Frche technigue
: Qui? Beuno Peyeon of son dquipage.
bs eqn {a fiche technique d—cofum Sur fa carte, Ouand? £ 1993, €n 2007 e 80 2005,
5 paintiliés représentent le trajet que doit suivre Pt Farelies
ipage d'un voitier cherchant  accomplir le tour A partir Fok?  18e d'Ovessant, en France.

o monde sans estale en mains de 80 jours. Chague Objectll?  Faire te lour du plie Sud e phis
ipage qui réussit & battre le temps du gagnant fapidement posidde.

cédent regoit le trophée jules-Veme,
[« 1 Six représente le nambre de Jours qu'a duré
 le périple en 1993, quelie expression aigébrique
rorrespond A chacun des temps des deux aulres
performances?

Quels sont ies trois temps len jours) réalisés
par l'éguipe de Bruno Peyron?

[y = %o~
L2 longueur de ce traget et d'eeniron
2% 000 milies nautiques ou &8 152 km

5 tmportonte qu'l mengue 3
10 jours et demi pour ztizindre |

== lo moitid du temps oe 2
pedormonce de 1993,

Aol b

« Reproduit avec 'autorisation des Editions Grand Duc, une division de Groupe Educalivres inc. »
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B.3 Enoncé de la situation-probléme 2

\,e tom‘ ?iu 'monde

\ uantité de tours du monde en avion ont été effectués
' depuis Vinvention de cet appareil. il y a eu différents
types de tours du globe et les records sont nombreux,
Survalons ensemble ce qui a été réalisé plus
particuliBrement dans la catégorie des vois en solitaire,

1933: le premier vol solitaire
autour du monde

__‘ Le 15 juillet 1933, 'Américain Wiley Post décolle de

fiche technique New York & bord de s0n avion, baptisé Winnie Moe.
Qwi? Wiy Post. il attertira au méme endoR 187 heures plus tand
Quand? 0 103, ~ aprés avoir fait ie tour de la Terre en maintenant
| Commest!  fnawm ~ une vitesse de vol de 250 km/h. Il lui aura fail neu!
Apartis Fab? e, aun tats-Unks. escales pour se ravitailler. La Fédération abrienne
| Objectt? “’:m“’“ﬂ «iie [ jnternationale (FAI) ne reconna cependant pas son
" : - "explolt, cat, selon ses standards, il faut franchi une
distance d'environ 37 000 km pour que e vol solt
cmdéré comme un tour du monde,

. siwmy Post avait voulu atteindre cette distance
‘en‘mtmm la méme vitesse de vol, il seralt arrivé
plus tard 3 New York aprés avoir it deu
escales supp!émwires

E S mey Posx avw franchi la distance reconnye
pa: h FAl, quelle auralt 818 1a durée moyenne
de ses escales?

P W B S B —
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2005: le premier vol solitaire autour
du monde sans escale nl ravitaillement ! tnawon

Le 3 mars 2005, Steve Fossett a compldté un tour
du monde de 37 013 km & bord du GlobalFiyer.
il a réalisé cet exploit en enwiron 67 heures.

| Dans la planification de ce tour du monde,
Steve Fossett a d0 prévoir certaines données,

| On peut imaginer que ses prévisions ne se

| sont pas parfaitement séalisées. Supposons
ia situation suivante,

' Durée de vol : 1 avail prévy un vol de 65 heures,
mais celui-ci a duré 2 beures de plus.,

Quantité de carburant: Par mesure de sécurité,
il 2 emporté 45 kg de carburant de plus que ce
qu'il estimait nécessaire, A l'arrivie, Il en restail 59 kg.

Consommation de carburant: La quantité de carburant consommée
par heure de vol a été de 4 kg de moins que celle qir'll avait prévue.

Sachant qu'au décollage I'avion pesait 10 000 kg, détermine
quel pourcentage de celle masse le carburant représentait.

E

« Reproduit avec I’autorisation des Editions Grand Duc, une division de Groupe Educalivres inc. »
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APPENDICE C

ENONCE PROVENANT DE LA BANQUE DE SITUATIONS-PROBLEMES DU
MANUEL PERSPECTIVE DU DOSSIER « LE TOUR DU MONDE » (P. 312-313)

C.1 Enoncé des situations-problémes 1 et 2

C.2 Enoncé des situations-problémes 3 et 4
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C.1 Enoncé des situations-problémes 1 et 2

L Les banes

3 Wi 2 Sl les &ldves s'assoient 3 par bane,

| ’*‘u 10 persannes n"auront pas de place;
s & 5 pac banc, Il y aura 6 places Gbres.
o Combien ¢"éidves y a-til?

e -

2. Lexposition

A Poccasion d*une joumée «portes ouvertes s
] A I'é&ole, on veut présenter une exposition

des réalisations des &idves en mathématiques.
— Au début, on prévoyait disposer six grandes
tables regroupant chacune le méme nombre
d’éldves. Cependant, il manquait une place,
On a alors décidé d"enlever deux exposants
ou exposantes par table et de les placer 3
deux tables supplémentaires. Le plan d-contre
montre la disposition des tables. De cette
maniire, | y aura le mEme nombre d'Elkves
& toutes les tables, sauf une 0d il restera
une place libre. Combien d'éiéves participeront
3 'exposition?

£
=

] RN SN e e e

I»a Sar ey 33
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% 13 patinoire

" Dans un pare, on a consirult une patinoire
gefimitée par des bandes de bois, La longuewr
i I3 patinolre est trols fols plus grande que
tatargeur. Chacun des «coins arondis»

* cormespond i un arc de cercle de 90° dont

' rayon mesure 4 m. La bande de bais mesure
24 total 153,13 m, Quelles sont les mesyses de
longuewr el de {a largeur de cette patinolre?

4 Alesis Clagde Clairaut

A Pépotue &'Alexds Claude Clairant,
1a résolution d"éguations ne se
faisait pas & Uaide du symbolisme
mathématique utilisé aujowrd'hul.
te probléme cl-dessous est tiré
d’un de ses cuvrages.

Rertoger vy (aare, e xrogl, 90 9
o 1ro0s prviimaws, evtorss geu b proveae
& INDE b gy gt s Comd S
sonnd; 1158 4 phus quar L st

Dans le texte reproduit ci-cpntre,
Clairayt wxplique fe ralsonnement
permettant de résoudre le probléme,
8) Traduis les différentes Stapes
du rRisoanement décrit par des
équations utilisart fe symbofisme
mathématique que tu connals,
b) Quelle est ta valeur des trois parts
rechetchées?

C.2 Enoncé des situations-problemes 3 et 4

10 dabiod omss o g sosmey
we b, e, v v treniooe b A b
e e & nemder o prokiine
1 ot écdent g 1 0ot constiont wer des vy
ot o counobreis aulli-ale bes deaox s,
P —
traen i £ i plhas peoty, i fasdars y peiiie 1558, 8¢
Four seee bt vt & bt ‘worekr; emume powr e s pomsiens, 3
Sianla guter 1508 i or v, ar oo oyvend an e
gt § o ggeleatt [IOS gl 1158 0w 2954 d bo inniveww

ol qur ‘it la vsliomar sy, mows poov dows que vt pant,
pher ole-raor ey 1150, phet ovcter el avar 295
Aot forr eme {orer ok & 39018,

Dk &, 8 vt gug be oriple dr L s prvesy pars, plos 1158
60 2958 e var fou 108 agpii 4002

O, A b iriple de lo purt g dhervly plus 410 ¥ 0 fpud
4 8900, d fous dows quur o trighs de n port qu'im chende v

Pl pow o 3908 & 3100
turthat 3.9
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APPENDICE D

ENONCE DE LA SITUATION-PROBLEME PROVENANT DU DOSSIER
RETROSPECTIVE (P. 484).



215

Dossier Le tour do monde

:: u’ne m‘al‘(’.‘he pour la

Le 18 cotit m le Québécols fean Béliveou se met en '::
pour une marche d'environ 12 ans. Il projette de faire kf

de lo planéte 4 pied selon I'itinéraire représentd ci-de
afin de promouvoir fa noa-vidlence et la paix au prafit
des enfants dv monde.

mmﬂﬁ*:m
vussssncs EIRETRID & compliter

Ala fin de novembre 2005, Jean 8éliveau arrive en Europe apd
falt environ 32 500 km en franchissant les Amériquas et I'Afrig
1k & parcouru 24 % de son trajet en Amérique du Nord et en
centrale, 32 % en Amérique du Sud et le reste en Afrique. if & pas
en Amérique du Sud 165 jours de plus que dans les autres A
mais 340 fours de moins qu'en Afrique. En falt, le temps qu'll
parcourir iés Amériques dépasse de 95 jours le temps qu -Hu: s
pour traverser |'Afrigue.

Dans kaquelie des trols parties de Fliinéraire complété {Am
du Nord et Amérique centrale ; Amérique du Sud: Afrique) le s
moyen de kilomBtres parcourus par jous 3--1 été le plus grand

« Reproduit avec ’autorisation des Editions Grand Duc, une division de Groupe Educalivres inc. »
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APPENDICE E

INTERPRETATIONDE L’INFORMATION DE LA SITUATION-PROBLEME 2 (P. 284-
285), DE LA BANQUE DE SITUATIONS-PROBLEMES (P. 312-313) ET DE LA
SITUATION-PROBLEME DU DOSSIER RETROSPECTIVE (P. 484) DU MANUEL
PERSPECTIVE.

E.1 Interprétation de I'information de la situation-probléme 2 (Perspective, p. 284-285)

E.2 Interprétation de I'nformation de la situation-probléme 1 de la banque de situations-
problemes (p. 312).

E.3 Interprétation de I'information de la situation-probléme 2 de la banque de situations-
probkmes (p. 312).

E.4 Interprétation de I'information de la situation-probléme 3 de la banque de situations-
problémes (p. 313).

E.5 Interprétation de I'information de la situation-probléme 4 de la banque de situations-
probkmes (p. 313).

E.6 Interprétation de I'information de la Situation-probléme 7 du dossier Rétrospective (p.
484)
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E.1 Interprétation de I'information de la situation-probleme 2 (Perspective, p. 284-285)

1933 : le premier vol solitaire autour du monde

Dans cette partie de la situation, 'ékeve va chercher la durée moyenne des escales qui
représente I'inconnue donc il va supposer que x représente cette durée. La difficulté qui peut
rencontrer éRve est de bien saisir quelle est la quantité associée a I'inconnue et nécessaire

pour Ia résolution.

Voici 'organisation de cette partie dans I'analyse de la situation :

i

]

!

i
1%°partie: 7993:le ____Siuation( <4 question a) Tz i
- premiervel solitaire s i
autour du monda. 4 i
:

1

i

]

[]

I

]

'

Situation-probléme 2:

oo

&“paxﬁe 12005 le ) )
premiervol autour du Situation( 4— questionb) Ty
monde sans escale ni T
ravitaillement T

Ti6

Figure E.11 Organisation de la premiére partie de la situation-probléme 2.

Dans la premiére tAche, I'éleve calculera la durée des 9 escales que Wiley Post a faites

durant son tour de monde.
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Tableau E.1 Structure de T de ka situation-probme 2

Objets

Opérateur

Produit

- La durée moyenne des escales.

-0
1

- Nombre d’escales pour le premier

vol. (9 escales)

Multiplication

Durée des 9 escales

iO

Cette tAche peut constituer un probléme pour Péleve car I'information sur I’opérateur

est insuffisante, i, il peut la trouver dans I'énoncé. Mais, I'information sur un des objets et le

produit est absente, L, alors Pékve doit alors faire une démarche de recherche a Pextérieur de

la situation, de la séquence d’activités L algébre : une stratégie de résolution de probléme.

Le NI est quasinul et le DI est trés élevé. La tiche devient un probléme quasi ouvert.

La durée des 9 escales sera 9 fois la durée moyenne des escales, 9.x.

Dans la deuxiéme tiche, 'éleve cherchera la durée de vol sans les 9 escales.

Tableau E.2 Structure de T de la situation-probléme 2

Objets

Opérateurs

Produit

- Durée de vol avec 9 escales,
(187 h):

«+
1

- 1a durée des 9 escales :

o+
1

Soustraction :

1

L’expression algébrique de la
durée de vol sans les 9
escales :

La durée de vol sans les escales est égale & la durée de vol avec 9 escales diminuée de
la durée des 9 escakes. Elle sera donc 187-9x.
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Dans cette tAche, I'information sur les objets est suffisante, i, 'opérateur manque
d’information, i et I'information sur le produit est absente, i’. Le NI est faible et le DI est

élevé. Ils’agit donc d’un fort potentiel de probleme.
Si Wiley Post a fait deux escales supplémentaires, calculons la durée de ces derniers.

Tableau E.3 Structure de Ts de la situation-probléme 2

Objets Opérateur Produit
T3 - la durée moyenne des | Multiplication : L’expression algébrique de
escales : la durée des 2 escales :

i i’

- nombre d’escales pour le
premier vol, (2 escales):

o+
1

Puisque x représente la durée moyenne des escales, la durée des 2 escales sera 2.x. Les
informations sur 'opérateur et un objet sont insuffisantes, i. Un des objets est la quantité
inconnue de la tiche et I’operateur est une connaissance déja acquis par I'éléve mais il doit
réfléchir pour le trouver, il manque donc d’information. Alors que l'information sur le
produit est absente, i’. Le NI est quasi nul et le DI est trés élevé. Donc la tiche devient un

probleme.

Cherchons la durée de vol sans les deux escales.
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Tableau E.4 Structure de T, de la situation-probleme 2

Objets

Opérateur

Produit

v B Durée de vol avec 2
escales, (49 h):

o+
1

- la durée des 2 escales :

ot
1

Soustraction :

L’expression algébrique de
la duréde de vol sans les 2
escales :

La durée de vol sans les escales sera donc 49-2x.

Tableau E.5 Structure de Tsde la situation-probleme 2

Objets Opérateur Produit
7, - Vitesse du vol, (250 | - la relation entre la distance, | L’expression algébrique de
kavh) : la vitesse et le temps, (v=d/t): | la distance parcourue dans

- Durée de vol sans les 9
escales :

le volavec 9 escales :

i0

L’expression algébrique de la distance parcourue dans le vol avec 9 escales sera égale

a la vitesse du vol par le temps de vol sans les 9 escales : 250(187-9x).
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Tableau E.6 Structure de T de la situation-probléme 2

Objets

Opérateur

Produit

- Vitesse du vol, (250
km/h) :

- Durée de vol sans les 2
escales :

- la relation entre la distance,
la vitesse et le temps (v=d/t) :

L’expression algébrique de
la distance parcourue dans
le vol avec 2 escales :

iO

L’expression algébrique de la distance parcourue dans le vol avec 2 escales sera égale

a la vitesse du vol par le temps de vol sans les 2 escales : 250(49-2x).

_Dansles-tiches T; FzetT¢;Jes—informations —sur— les objets sont suffisantes, i, les

opérateurs manquent d’informations, i et les informations sur les produits sont absentes, i’.
Le NI est faible et le DI est élevé. 11s’agit donc d’un fort potentiel de probmes.

Tableau E.7 Structure de T, de la situation-probléme 2

Objets

Opérateur

Produit

- L’expression algébrique
de la distance parcourue
dans le vol avec 2 escales
et celle avec 9 escales :

«+
1

- Distance parcourue
(37000 km)

Mise en équation:

-0

1

L’équation formulée :

io
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Si Wiley a fait le tour de monde en 49 heures de plus que 187 heures, sa vitesse a été
conservée & 250 km/h pour franchir une distance de 37000 km. S’il a fait 9 escales, il arrive
187 heures plus tard au méme endroit de décollage et s’il fait 2 escales supplémentaires, il
arrive 49 heures plus tard. Cette tiche contient un obstacle, I'information sur I'opérateur est
absente, i, Péléve doit travailler la séquence d’activités. L’activité 1 Iui apprend & établir les
relations entre les données d’un probléme, Pactivité 2 lui apprend & choisir I’inconnue pour la
mise en équation et Pactivitd¢ 3 & valider et interpréter la solution d’une équation.
(Perspective, Guide de enseignant, P. 279 B) ensuite, il retourne & la situation pour
compléter sa résolution. Le NI est quasi nul et le DI est tres €levé. Cette tiche devient alors

un probléme.

Puisque x représente la durée moyenne des escales, la situation sera traduit comme
suit : 250(187-9x)+250(49-2x)=37000.

Tableau E.8 Structure de T;de la situation-probleme 2

Objet Opérateur Produit
T L’équation formulée : Résolution de I’équation : la durde moyenne des
escales :
i+ io
i

Aprés développer et réduire I’équation 250(187-9x)+250(49-2x)=37000, x=8. Donc, la

durée moyenne des escales est 8 heures.

Dans cette tiche, Pinformation sur I'objet est suffisante, i’ et celle sur I'opérateur est
absente, . Alors que le produit manque d’information, i. Le NI est quasi nul et le DI est trés

élevé. La tiche devient un probléme.
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Conclusion avec le schéma
ey
T —'? T > soende
9 - -
/ ’;ﬁ - Fort potentiel de probléme.
A U =
2 - Probléme.

. : Probléme quasi ocuvert

|:| : Tache fermée.

1933 : e premier vol solitaire autour du monde

Figure E.2 L’enchainement des tiches de la situation 1933 : le premier vol solitaire

autour du monde

Cette partie est composée de 8 taches dont 4 ont un statut de fort potentiel de probleme,
2 sont des probRmes et 1 constitue un probléme quasi ouvert. Donc, I'€léve va rencontrer

des difficultés & résoudre cette situation.

Dans la deuxi€éme partie de la situation-probleme 2005 : le premier vol solitaire autour
du monde sans escalesni ravitaillement (Perspective, volume 2, B, p. 285), I'éléve peut avoir
des difficultés a comprendre le contexte ainsi qu'a débuter sa démarche de la résolution du
probme (procéder) afin de répondre a la question initiale. I.’énoncé de cette deuxiéme partie
contient plus d’informations que I'éleve doit organiser pour étre capable de résoudre le
probléme. Nous représentons la structure de la situation afin de voir pourquoi elle représente

un probleme.

Dans cette partie, I'élkve est amené & se concentrer pour pouvoir comprendre le

contexte (il y a ici une difficult¢ a le comprendre) et se construire une représentation du
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probéme pour ensuite dégager les données nécessaires & la formulation correcte d’une
' équation. En d’autres termes, une fois I'énoncé est comprise I'éléve doit étre compétent en
posant 'mconnu pour formuler I’équation. Et, c’est ici la difficulté. Donc, 'éRve a besomn de
mobiliser des savoirs mathématiques pour résoudre le probkme tout en s’appuyant sur les
nouvelles connaissances acquises dans la section zoom sur l'algébre: une stratégie de
résolution de probléme. Une fois 'équation est résolue I'él¢ve ne doit pas s’arréter a ce point
mais il faut revenir & la question inttiale pour donner la solution. Donc, Pélve passe par

plusieurs étapes qui constituent des tiches & résoudre afin d’arriver a la valeur demandée.

Voici Porganisation de cette partie présentée dans le schéma suivant :

T
I*partie: 1993 :Je ____Situation ( 4 question 2) ]
/prmierwlmiimire 3
4 . axufoner o imonide. T4
Situation-probléme 2 : Ta
Ts
T
Nyeme partic - 2005 - e - R s "
premiervol autour . Situation (g question b) |4 T |
mondesans escale ni ! T |
raviteillement ] Tn |
! Tz ]
E Tis |
) Ty |
E Tis |
H T !

Figure E.3 Organisation de la situation 2005 . le premier vol solitaire autour du

monde sans escales ni ravitaillement

Dans cette partie, 'inconnue n’est pas précisée I'éleve doit bien lire 'énoncé afin de
pouvoir identifier les quantités connues et inconnues et les relations qui les relient. La
quantité inconnue est la consommation de carburant (kg/h). L’éleve devra trouver cette
inconnue pour ensuite trouver la quantité de carburant contenue dans I’avion pour enfin
répondre & Ia question en trouvant le pourcentage de cette quantité par rapport & la masse de

Pavion.
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Tableau E.9 Structure de Ty de la situation-probléme 2
Objets Opérateur Produit
y ol B la consommation | Relation entre la masse, le | L’expression algébrique de la
? moyenne du carburant | temps et le taux, ('t exprimé | quantité de carburant prévue

prévue, (en kg/h):

i0

- Durée de vol prévue, (65
h):

en kg/h) :

pour un vol de 65 heures :

io

L’information sur I'objet la consommation moyenne du carburant prévue est absente,

f, supposons que x représente cet objet (en kg/h), Pinformation sur Poperateur est

insuffisante, 1,
est absente, 1.

elle peut étre déduite de I’énoncé de la situation et I'information sur le produit

Donc, le NI est quasinul et le DI est trés élevé. La tiche devient un probkme.

L’expression -algébrique-de-la—quantité-de-carburant-prévue pourum vol de 65 heures sera

65x.
Tableau E.10 Structure de T, de la situation-problme 2
Objets Opérateur Produits
T ° la quantité de carburant | La somme : L’expression algébrique de la

prévue pour un vol de 65
heures :

-+
1

- Quantité de carburant
emportée de plus, (45 kg) :

o+
1

masse du carburant dans
’avion pour la durée de vol
prévue :

Mais, 45 kg de carburant sont emportés de plus, donc Pexpression algébrique de la

masse du carburant dans Iavion sera 65x+45.
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Dans cette tiche, les informations sur les objets sont suffisantes, i’. Les operateurs
manquent d’informations, i et Pinformation sur le produit est absente, i’. Le NI est donc

faible et le DI est élevé. La tache est un fort potentiel de probleme.

Pour une heure la consommation moyenne de carburant est moins de 4 kg que celle

prévue.
Tableau E.11 Structure de T,; de la situation-probléme 2
Objet Opérateur Produit
T. .| Durée de vol réalisée, (67 | Lien entre la consommation | L’expression algébrique de la
. h): moyenne de carburant et celle | quantité de carburant
prévue : consommge :
o+
i . -

Pour un vol de 67 heures, I'expression algébrique de la quantité de carburant

consommeée sera 67(x-4).

Cette tiche est facile & résoudre, les nformations sur les objets et les operateurs sont
suffisantes, i’. L’éléve n’a qu’a appliqué Poperateur sur Pobjet pour obtenir le produit dont
Pinformation est absente, . Le NI est élevé et le DI est faible. Donc, pas de probléme, la

tache est une tAche fermée-(T).



227

Tableau E.12 Structure de T, de la situation-probléme 2

Objets

Opérateur

Produit

T.| - Quantité de carburant
12| restée a larrivée, (59%g) :

ot
1

- LD’expression algébrique
de la quantité de carburant
consommeée :

La somme :

L’expression algébrique de la
masse du carburant dans
l'avion pour la durée de vol
réalisée :

Mais, a larrivée 59kg sont restés. Alors, I'expression algébrique de l masse du

carburant dans I'avion sera 67(x-4) +59.

Dans cette tiche, les informations sur les objets sont suffisantes, i". Les operateurs

manquent d’iformations, i et 'information sur ke produit est absente, i’. Le NI est donc
faible et le DI est élevé. La tdche est un fort potentiel de probleme.

Tableau E.13 Structure de T,5de la situation-probléme 2

Objets

Opérateur

Produit

T+ L’expression algébrique
de la masse du carburant
dans Pavion pour la durée
de vol prévue :

=+
1

- L’expression algébrique
de la masse du carburant
dans I’avion pour la durée
de volréalisée :

ot
1

Mise en équation :

L’équation formmulée :

io
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Or, la masse du carburant dans I’avion pour la durée de vol prévue est la méme que

celle qui est dans I’avion pour la durée de vol réalisée.

D’ou I’équation :

67(x-4) +59=65%-+45.

Tableau E.14 Structure de T, de la situation-probléme 2

Objet

Opérateur

Produit

T | L’équation formulée :
14

Résolution de I’équation :

iO

La consommation moyenne du

carburant prévue :

i0

Aprés avoir résolue I'équation, nous obtenons x=127kg/h d’ou la consommation

moyenne du carburant prévue est 127kg/h.

Dans les deux Taches T},efT},, les informations sur les objets sont suffisantes, i' et les

informations sur les operateurs et les produits sont absentes, i’. Le NI est donc quasi nul et le

DI est trés €levé. Les tidches deviennent des problémes. L’€ééve va faire une recherche pour

trouver ces informations absentes de Pextérieur de la situation. Comme dans d’autres

situations-problémes, il devra travailler les exercices et situations d’application de la

séquence L’algébre : une stratégie de résolution de probléme. 11 construit des nouvelles

connaissances puis il retourne a la situation pour compléter sa résolution.
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Tableau E.15 Structure de T, de la situation-probléme 2

Objet Opérateur Produit
T.|La consommation | Substitution de Iobjet dans | La masse du carburant, (en
i moyenne du carburant | Pexpression, 65x+45 : ke) :

prévue, (en kg/h) :

o+
1

L’information sur Pobjet est suffisante, i', I'information sur I'operateur est absente, 1
et le produit manque d’information, i. Le NI est quasi nul et le DI est trés élevé. La tAche est

donc un probleme.
Puisqu’au décollage la durée prévue est de 65 heures alors la masse du carburant sera

65*127+45=8300 kg

La recherche de la quantité inconnue n’est pas la réponse a la question posée. L’ éleve
doit savoir que le travail ne s’arréte pas a ce point et la démarche de résolution n’est pas
terminée. Il doit utiliser la quantit¢ obtenue pour atteindre le résultat prévue. L’éleve peut
croire que la quantité obtenue est dont il a besoin pour la résolution et oublie ce qui est
demandé dans la question. C’est une difficulté pertinente que peut empécher I'éleve a

résoudre la situation complétement.
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Tableaun E.16 Structure de Tsde la situation-probléme 2

Opérateur

Produit

Application du pourcentage :

Pourcentage de la masse
du carburant par rapport a
la masse de I’avion :

1

Objets
T - la masse du carburant,
16 1 (8300kg) :
i+
- Masse de I’avion,
(10 000 kg) :
o+
i
8300x100
——— =83 % de cette masse.
10000

Pour une masse d’avion de 10000kg, le carburant représente un pourcentage de

Dans cette tiche, les operateurs et le produits manquent d’informations, i et les

informations sur les objets sont suffisantes, i". Le NI et le DI sont moyens. La tache devient

un probléme potentiel

Conclusion avec schéma :
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%}% T, -'? % Légende

7
% : Fort potentiel de

probléme.
l : Tiche fermée.
2005 : le premier vol solitaire autour du : Probléme potentiel

monde sans escale ni ravitaillement

Figure E.4 L’enchainement des taches de la situation 2005 : le premier vol autour du
monde sans escale ni ravitaillement.

Cette partie est une situation formée de 8 tAches dont 4 peut étre un probléme pour
Péleve, une tiche simple facile a résoudre et 3 tiches contenant un obstacle comme vous le

voyez dans le schéma ci-dessus.

E.2 Interprétation de I'information de la situation-probléme lde la banque de situations-
problémes. (312-313)

Voici 'organisation de la situation telle que travailée dans la sous-section suivante :

Situation-probléme Question

wi NN

Figure E.5 Organisation de la sitvation-probléme.
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Afin de répondre a la question, I’éléve devra reformuler la situation dans ses propres

mots pour trouver toutes les informations qui lui sont nécessaires pour la résolution de la

situation.
Tableau E.17 Structure de T, de la situation-probléme
Objet Opérateur Produit
2o} Le nombre de banc total, | Lien entre le nombre de banc et | L’expression algébrique
® : le nombre d’éleves qui| représentant le  nombre
s’assoient 3 par banc : d’éléves :

Soit x le nombre de banc total.

Si 3 éleves s’assoient par banc, il reste 10 persomnes qui n’ont pas de places,

Pexpression algébrique représentant le nombre d’éléves sera : 3x+10.

Tableau E.18 Structure de T, de la situation-probléme

Objet

Opérateur

Le nombre de banc total,

®:

Lien entre le nombre de banc et
le  nombre d’éleves  qui
s’assoient 5 par banc :

Produit
L’expression algébrique
représentant le  nombre

d’éleves :

Si 5 éléves s’assoient par banc, il reste 6 places libres, le nombre d’éleves sera : 5x-6.

Les tableaux ci-dessus montrent que les informations sur les objets et les produits des

tiches T etT, sont absentes, {, et les informations sur les opérateurs sont insuffisantes, i

Dongc, le NI est quasi nul et le DI est trés élevé. Alors, ces deux tiches sont des problémes

quasi ouverts.
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Tableau E.19 Structure de T; de la situation-probléme

Objet Opérateur Produit
T, Les expressions | Mise en équation : L’équation formulée :
algébriques
représentants le nombre i i’
d’éleves :
o+
i

Le nombre d’éléves est ke méme, d’on 'équation : 3x-+10=5x-6.

Tableau E.20 Structure de T, de la situation-probléme

Objet Opérateur Produit

5 L’équation formulée : Résolution de I’équation : Le nombre de banc :

o+ .- :0
1 1 1

L’équation formukée est 3x+10 = 5x-6; 10+6 = 5x-3x; 16 = 2x; x = 8. Donc, le nombre

de banc est 8.

-+

Dans les tiches T,etI, Les informations sur les objets sont suffisantes, i, les

opérateurs manquent d’informations, i, et les informations sur les produits sont absentes, i’
L’€leve devra les chercher des activités explorées dans le méme dossier. Le NI est fable et le

DI est élevé. Ce qui amene & un fort potentiel de probléme.

Le travail sur la résolution ne s’arréte pas a ce point, I'éléve devra substituer le nombre
de banc dans 'une des expressions algébriques représentants le nombre d’éleves pour trouver

ce nombre.
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Tableau E.21 Structure de T;de la situation-problme

Objet Opérateur Produit

/ Le nombre de banc, (8) : | Substitution : Le nombre d’éléves :

o+ s .-
1 1 1

L’expression algébrique représentant le nombre d’éléves est 3x+10. Substituons le
nombre de banc ftrouvé dans la tiche7,, le nombre d’éRves est

3x8+10=24+10=34¢éleves.

L’information sur Iobjet est suffisante, i, Popérateur et le produit manquent
d’informations, i. Le NI est donc moyen et le DI est moyen. La tiche devient alors un

probléme potentiel

Conclusion avec un schéma

: Probléme potentiel.

(/7 - Fort potentiel de
% probléme.

N

N
N
N

. : Probléme quasi ouvert.

Figure E.6 L’enchainement des taches de la situation-probkme.

Cette situation comporte donc 5 tiches dont le statut de 2 est fort potentiel de probléme
et deux sont des problémes quasi ouverts et une tiche est un problme potentiel. Donc,

I’éeve peut se bloquer et ne pas atteindre ke but.
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E.3 Interprétation de I'information de la situation-probléme 2 de la banque de situations-

problémes. (p. 312)

L’organisation de cette situation est représentée par le schéma suivant :

Situation-probléme

Question

o MR IS

Figure E.7 Organisation de la situation-problme.

Dans cette situation, le nombre d’él¢ves par table est inconnu. Mais nous savons que si

nous distribuons le méme nombre d’éleves sur 6 tables, il nous manque encore une place.

Tableaun E.22 Structure de T) de la situation-probkéme

Objet

Opérateur

le nombre d’éléves par
table, (%) :

Le lien entre le nombre d’éléves

par table et le nombre de table :

Produits

L’expression algébrique
représentant le nombre
d’éleves :

Si x représente le nombre d’éléves par table, expression algébrique représentant le

nombre d’éleves reparti sur 6 tables est 6x +1.

Tableau E.23 Structure de T, de la situation-probléme

Objet Opérateur Produit
v le nombre d’éléves par | Le lien entre le nombre d’éléves | L’expression algébrique
table, () : par table et le nombre de table : | représentant le nombre

1

d’éléves :
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S’ils ont enlevé deux exposants de chaque table et les distribuons sur deux tables
supplémentaires de fagon & disposer le méme nombre d’éleves a toutes les tables sauf une ot

il restera une place libre. L’expression algébrique représentant le nombre d’ékves

sera8(x—2)—1.

Dans les deux tdchesT efT,, les mformations sur les objets et les produits sont

absentes, 1, et les opérateurs manquent d’informations, i. Le NI est quasi nul et le DI est trés

élevé. Ces deux taches sont donc des problémes quasi ouverts.

Tableau E.24 Structure de T; de la situation-probléme

Objet Opérateur Produit

)i Les expressions | Mise en équation : L’équation formulée :
algébriques représentant
i i’
le nombre d’éléves :

o+
1

Le nombre d’éleves est le méme dans les deux cas de répartition, donc I'équation sera

6x+1=8(x~2)-1.

L’information sur Poperateur est insuffisante, i, 'éRve peut la chercher de ses

connaissances nouvellement acquises pour pouvoir résoudre le probléme.

Tableau E.25 Structure de T, de la situation-probléme

Objet Opérateur Produit

1) L’équation formulée : | Résolution de I'équation : Le nombre d’éleves par table :
ot

i
i i’

L’équation formulée est : 6x+1=8(x—2)—1
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La résolution de I'équation donne

6x+1=8(x-2)-1;
6x+1=8x-16—1,

6x+1=8x-17,
8x—-6x=17+1;
2x =18;

x=9,

Le nombre d’éléves par table est 9 éleves.

L’ékve va réinvestir ses nouvelles connaissances pour résoudre le problme et
répondre a la question. L’éléve devra substituer la valeur obtenue pour chercher le nombre
total d’éleves participants.

Dans les tichesT,etT,, les informations sur les objets sont suffisantes, i, les

operateurs manquent d’informations, i et les informations sur ks produits sont absentes, i'.

Le NI est faible et le DI est élevé. Ces deux tiches deviennent fort potentiel de problémes.

Tableau E.26 Structure de Tsde la situation-problme

Objet Opérateur Produit

T. | Le nombre d’éléves par | Substitution :
5

Le nombre total d’éléves :
table, (9) :

Le nombre d’éRves par table est 9, par substitution de ce nombre dans I'expression

algébrique 6x + 9, le nombre total d’éléves participants a I'exposition est : 6x H+1=55 éRves.

Les informations sur les objets de cette tache sont suffisantes, i" et Poperateur et le
produit manque d’informations, i. Le NI et le DI sont donc moyens. La tiche devient un

probléme potentiel.
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Conclusion avec un schéma

Probléme potentiel.

/4 - Fort potentiel de
A probléme.

"\
¥

%

. : Probléme quasi ouvert.

Figure E.8 L’enchainement des tiches de la situation-probléme.

Cette situation-probléme est composée de 5 tiches dont les deux premieres sont des
problémes quasi ouverts, deux autres sont fort potenticl de probléme et la derniére est un

probléme potentiel.

E.4 Interprétation de I'information de la situation-probléme 3 de la banque de situations-
probkmes. (p. 313)

Voici I'organisation de la situation-probléme 3 :
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Situation-probléme Question.

£

Figure E.9 Organisation de la situation-probléme.

Pour répondre a la question, 'éleve devra tout d’abord décomposer la situation en
parties puis résoudre chacune & part. La forme de la patinoire n’est pas exactement

rectangulaire, chaque coin est arrondi.

Largaur Rayon=4 ¢cm
Pl

PX2T

Longueur de I'arc=

Longueur

Donc, la premiére tdche nécessite de calculer la longueur de I'arc de chaque comn.
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Tableau E.27 Structure de T, de la situation-probléme

Objets Opérateur Produit
= Le rayon des « coins arrondis », | La longueur de DParc,| La longueur de Parc de
(rayon=4 m) : rx2m chaque coin :
i+ 4 ) io
;0
- L’arc du cercle, (90°) :

ot
1

Dans cette premiére tAche, Pes informations sur les objets sont suffisantes, i', les
informations sur I operateur et le produit sont absentes, i’. Le NI est quasinul et le DI est trés
élevé. La tache devient alors un probléme.

rx2z  4x2rxw
= =27 m.

La longueur de I'arc de chaque coin est égale

Tableau E.28 Structure de T, de la situation-probléme

Objet Opérateur Produit

31 La largeur de la patinoire | Lien entre la longueur et la | L’expression algébrique de
sans les coins : largeur : la longueur de la patinoire

sans les coins :
{0 it

i0

Si sans tenir compte des coins, X représente la largeur alors 'expression algébrique de

la longueur sera égale a 3x.

Dans cette tAche I’information sur I'operateur est suffisante, i', Pélve va Pappliquer
sur Pobjet dont P'information est absente, i° pour obtenir le produit. Le NI est Quasi nul et le

DI est trés €élevé. La tAche devient donc un probleme.
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Tableau E.29 Structure de T; de la situation-probléme

Objet Opérateur Produit
il o La longueur de I’arc - le périmétre de la patinoire : L’équation formulée :
de chaque coin, (27 m) : i i’

ot
1

- La mesure totale de

la bande de bois, (153,13
m) :

Le périmetre de la patinoire est égale a deux fois la somme de la largeur et la longueur
sans les coins additionnée de la longueur de I’arc des quatre coins de la patinoire. Or, ce
périmétre est égal a 153,13m, I'éleve obtiendra I'équation suivante:
2(x+3x)+(4x27)=153,13.

~ TableauE.30 Structure de T, de la situation-probleme

Objet Opérateur Produit
7. | L’équation formulée : Résolution de I’équation : La largeur de la patinoire sans
¢ les coins :

o+ .=
1 1

L’équation obtenue est : 2(x +3x)+ (4 x27) =153,133.

La résolution de Péquation, donne x ~16. Donc, sans tenir compte des coins, la

largeur est égale & 16 m.
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Tableau E.31 Structure de Tsde la situation-probléme

Objet

Opérateur

Produit

La largeur de la patinoire
sans les coins :

o+
1

Substitution :

La longueur de la patinoire
sans les coins :

iO

L’expression algébrique de la longueur de la patinoire sans les coins est 3x, la longueur

de la patinoire sans les coins sera3x16 = 48m.

Dans les tichesT;,T, etT;, les informations sur les objets sont suffisantes, i, les

operateurs manquent d’informations, i et I'information sur le produit est absente, . Donc, le

NI est faible et le DI est élevé. Donc, ces tiches sont des forts potentiels de probléme.

Mais, la question est de chercher les mesures des largeurs et les longueurs de la

patinoire, alors I'éleéve devra trouver ses dimensions.

Tableau E.32 Structure de Tsde la situation-probléme

Objets Opérateur Produits
T6 - La longueur de la Ajout du rayon aux] - La longueur de Ia
dimensions considérées sans | patinoire :
patinoire sans les coins : les coins arrondis.
i
i+ iO
- La largeur de la

- La largeur de la patinoire
sans les coins :

«+
1

- Le rayon des « coins
arrondis », (rayon=4 m) :

ot
1

patinoire :




243

La longueur de la patinoire sera 48+2r=48+8=56m.
La largeur de la patinoire sera 16+2r=16+8=24m.

Cette tdche constitue un probléme car les informations sur les objets sont suffisantes,
i*, Pinformation sur Poperateur est absente, i° et le produit manque d’informations, i. Donc,

le NI est quasi nul et le DI est trés élevé.

Conclusion avec le schéma

Légende :
B - Problime.

7 7 % ¥2: Fort potenfiel de probléme.
77

Figure E.10 L’enchainement des tiches de la situation-probléme.

h 4

Cette situation-probléme contient donc 6 taches dont 3 sont des problemes et 3 sont des

forts potentiels de probleme.

E.5 Interprétation de I'information de la situation-probkme 4 de la banque de situations-
probkemes. (p. 313)

a) Le schéma suivant montre le déroulement de I’analyse de cette question :



Situation-probléme

—Questiona [—»

===
-

uestion b

£ 5

244

Figure E.11 Organisation de la premiére partie de la situation-probleme.

Tableau E.33 Structure de T, de la situation-probléme

Objets

Opérateur

Produit

- Le texte d’Alexis Claude
Clairaut :

=
1

- la part de la troisiéme :

i

Traduction de la démarche de
résolution en langage
algébrique :

Le texte mis en équation :

Cette premiere tAche consiste & traduire les différentes étapes du raisonnement par des

équations. Supposons que x représente la part de la troisiéme.

La traduction du texte en langage algébrique donne ce qui suit :

La seconde part sera égale 8 x+115

La premiére part sera x+115+180 = x+295

La relation entre les parts sera

x+(x+115)+(x+295)=890

3x+115+295=890
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3x+410=890
3x=890-410

Cette tiche comme le montre le tableau d’informations ne cause pas de probmes, les
informations sur Jes objets et Popérateur sont suffisantes, i’ et Je produit manque
d’informations, i. Le NI est élevé et le DI est faible. Donc, Ia tiche est fermée. Il suffit que
Péleve Iapplique sur les objets pour obtenir le produit. Un des objets manque d’informations

mais 'éleve peut les chercher de ses connaissances nouvellement acquises.

b) L’organisation de I'analyse de cette question est la suivante :

Situation-probléme TQuestima — T

"Question b LTy

Figure E.12 Organisation de la deuxi¢me partie de la situation-probléme.

Tableau E.34 Structure de T, de la situation-probléme

Objet Opérateur Produit

T2 Le texte mis en équation : Résolution de I'équation : La part de la troisieme :

ot == am
1 1 1

D’aprés la premiére partie a) 3x =890 —-410;

3x =480
x =160

Donc la part de la troisieme est 160.
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Les informations sur 'opérateur et le produit dans cette tdche sont insuffisantes, i, les
informations sur P objet est suffisante, i". Le NI et le DI sont donc moyens. La tiche est alors

un probléme potentiel. L’éleve va les chercher des activités déja explorées dans ce dossier.

Dans les deux tiches qui suivent, ’éléve utilisera la troisiéme part trouvée dans la

tache 7, pour la remplacer dans la part des deux autres et trouver la valeur de chacune.

Tableau E.35 Structure de T; de la situation-probléme

Objet Opérateur Produit

T3 La part de la troisiéme : Relation entre les parts : - La part de la deuxi¢me :

s+ o+ -
1 1 1

La seconde part est égale & 160+115=275

Tableau E.36 Structure de T,de la situation-probléme

Objet Opérateur - Produit

/i La part de la troisiéme : Relation entre les parts : - La part de la premiére :

o+ o+ .-
1 1 1

La premiére part est égale & 160+295=455.

Selon les tableaux d’informations, ces deux tAches sont faciles & résoudre ne contenant

pas d’obstacles. Les informations sur les objets et les opérateurs sont suffisantes, i et les

produits manquent d’informations, i. Le NI est donc €élevé et le DI est faible. Les tiches T} et

T, sont des taches fermées

Conclusion avec un schéma
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Légende :

O - Tache fermee

: Probléme potentiel

Figure E.37 L’enchainement des tiches de la situation-probléme.

Le schéma ci-dessus montre que cette situation est composée de 4 tiches dont un
seulement est un probkme potentiel et les 3 autres sont des tdches fermées. Donc, cette

situation n’est pas aussi difficile & résoudre que les situations-problémes précédentes.

E.6 Interprétation de I'information de la Situation-probléme 7 du dossier Rétrospective
(Perspective, p. 484)

Cette situation-probléme se situe dans le dossier Rémrospective dont les situations-
problemes sont des prolongements aux dossiers explorés au cours de 'année. (Perspective,

guide de 'enseignant, p. IX)

Elle nous présente une mani¢re différente a faire le tour le monde. C’est en marchant
que le Québécois Jean Béliveau a décidé de faire le tour de la planéte afin de promouvoir la
non-violence et la paix au profit des enfants du monde. L’ organisation de cette situation est

présentée comme suit :
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Situation-probléme 49 ——Question

Figure E.13 Organisation de la situation-probkme.

Pour trouver le nombre moyen de kilométres parcourus par jour de chaque partie de
Iitinéraire complété, I’éleve devra chercher la distance parcourue dans chaque partie et le

nombre de jour correspondant pour traverser chaque partie.

Tableau E.38 Structure de T, de la situation-probléme

Objet Opérateur Produits
T.| La distance parcourue en Le pourcentage de son trajet | - La distance parcourue
'| franchissant les Amériques en Amérique du nord et en | en Amérique du nord et
et ’Afrique, (33 500 km) : Amérique du centre, (24%) : en An¢érique du centre :
it i i’

Dans cette premiére tiche Péleve va chercher la distance parcourue en Amérique du
nord et ' Amérique du centre. La distance parcourue en franchissant I' Amérique du nord et
I’ Amérique du centre est 24% de 33 500km qui vaut 8040 km.
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Tableau E.39 Structure de T, de la situation-probléme

Objet

Opérateur

Produit

T.| La distance  parcourue en
2l franchissant les Amériques et
I’Afrique, (33 500 km) :

o
1

Le pourcentage de son trajet
en Amérique du Sud, (32%) :

- La distance
parcourue en
Amérique du Sud :

io

En Amérique du Sud, il a parcouru 32% de 33 500km qui vaut 10 720km.

Tableau E.40 Structure de T;de la situation-probléme

Objet

Opérateur

Produit

T La distance parcourue en
franchissant les Amériques et
PAfrique, (33 500 km) :

o+
1

Le pourcentage de son trajet
en Afrique, (44%) :

La distance parcourue
en Afrique :

Pour I’ Afrique, il a parcouru (100-24-32)% =44% de 33 500km donc une distance

égale a 14740 km.

Dans ces trois premieres tiches 7;, T; et T, les informations sur les objets et les

opérateurs sont suffisantes, i’ et les informations sur les produits sont absentes, i’. Le NI est

élevé et le DI est fable. Ces trois tiches sont donc des tAches fermées, il n’y a aucun

probléme.

Ensuite, I'éléve cherchera le nombre de jours qu’il lui a fallu pour traverser chaque

partie.
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Tableau E.41 Structure de T, de la situation-probléme

Objet Opérateur Produit
i Le nombre de jours passés en | Relation entre le nombre de { L’expression algébrique du

Amérique du  Nord et | jours passés dans les deux | temps passé en Amérique du

Amérique du Centre, (supposé | parties « IAmérique du | Sud:

X) : Nord et Amérique du

Centre » et « Amérique du i’
i Sud » :
i+

Si x représente le nombre de jours passés en Amérique du Nord et Amérique du

Centre.

x+165 est le nombre de jours passés en Amérique du Sud.

Le tableau ci-dessus représentant les éléments de cette tdche montre que les

informations sur I’operateur sont présentes, i', mais I'information sur 'objet est insuffisante,
pe je

i et Pinformation sur le produit est absente, i’. L’éRve devra chercher cette information des

nouvelles connaissances acquis au cours du dossier le four du monde de la partie 7. Donc, le

NI est faible et le DI est élevé. La tiche sera alors fort potentiel de probléme.

Tableau E.42 Structure de Ts de la situation-probléme

Objet

Opérateur

Produit

L’expression algébrique du
temps passé en Amérique du
Sud, (x+165) :

Relation entre le nombre de
jours passés dans les deux
parties « Amérique du Sud »
et « 'Afrique » :

ot
1

L’expression algébrique du
temps passé en Afrique :

x+165+340 est le nombre de jours passés en Afrique.
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Tableau E.43 Structure de T de la situation-probléme

Objet

Opérateur

Produit

T6 L’expression algéb.rique du
temps passé en jours de
chaque partie :

ot
1

Lien entre le nombre de jours
des Amériques et celui de
I’ Afrique. (Mise en équation)

o+
1

L’équation formmlée.

Ces deux tAches TietTsont faciles a résoudre, les informations sur les objets et les

operateurs sont présentes, i, 'application des operateurs sur les objets donne le produit dont

e
i
Pinformation est absente, 1.

tiches fermées, il n’y a aucun probeme.

Le NI est élevé et le DI est fable. Les deux tAches sont des

Le temps qu’il lui a fallu pour traverser les Amériques dépasse de 95 jours le temps

pour traverser I'Afrique. En utilisant les expressions algébriques du temps passé en jours de
chaque partie obtenue dans la deuxiéme tiche, P'éRve obtiendra P'équation suivante

(x+1654+340) +95 = (x+165) +x.

Tableau E.44 Structure de T, de la situation-probléme

Objet

Opérateur

Produit

L’équation formulée :
T, | Léa

Résolution de I’équation :

Le temps passé en Amérique
du Nord et Amérique du
Centre :

L’équation obtenue dans la troisiéme tiche est

x+165+340+95=x+165+x

340+95=x

435=x
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D’oi, le nombre de jours passés en Amérique du Nord et Amérique du Centre est 435
jours. L’éléve ne doit pas s’arréter ici, il devra trouver le nombre de jours passés dans les
autres parties pour pouvoir ainsi chercher le nombre moyen de kilométres en jours de chaque

partie.

Tableau E.45 Structure de T;de la situation-probléme

Objet Opérateur Produit

Ts Le nombre de jours passés | Substitution dans I’expression | Le nombre de jours passés en
en Amérique du Nord et | algébrique de I’Amérique du | Amérique du Sud:
Amérique du Centre, (435| Sud:

jours) : i’

Le nombre de jours passés en Amérique du Sud est 435+165=600 jours.

Tableau E.46 Structure de Tyde la situation-probleme

Objet Opérateur Produit
Ty Le nombre de jours passés | Substitution dans I’expression | Le nombre de jours passés
en Amérique du Nord et | algébrique de I’ Afrique : en Afrique :
Amérique du Centre, (435
jours): i i®

Le nombre de jours passés en Afrique est 435+165+340=940 jours.

Mais, la question est de trouver le plus grand nombre moyen parcourus par jour. Alors,
cette tAche consiste 4 calculer le nombre moyen parcourus dans chaque partie pour en déduire

ensuite celui qui est le plus grand.
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Dans les tichesT,,Tet],, les informations sur les objets sont suffisantes, i, les

operateurs manquent d’informations, i. Le NI est faible et le DI est €levé. Ces trois tiches

sont donc forts potentiels de probléme.

Tableau E.47 Structure de T}, de la situation-probléme

Objets Opérateur Produit
T - La distance parcourue en | Le taux exprimé en|Le nombre moyen de
= Amérique du nord et en | kw/jour : kilometres parcourus par

Amérique du centre, (8040
km) :

- Le nombre de jours passés en
Amérique du nord et en
Amérique du centre, (435

jours):

jour en Amérique du nord
et en An¥rique du centre :

Pour le trajet fait en Amérique du Nord et Amérique du Centre qui est 8040 km dans
435 jours, le nombre moyen de kilométre est 8040 km/435j~ 18,5 km/j.
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Tableau E.48 Structure de T}, de la situation-probléme

Objets

Opérateur

Produit

- La distance parcourue en
Amérique du Sud, (10720
km) :

- Le nombre de jours passés en
Amérique du Sud, (600 jours):

Le taux exprimé
km/jour :

en

Le nombre moyen de
kilomgtres parcourus par
jour de PAmérique du
Sud:

moyen de kilométre est 10720km/600j=~ 17,9 km/j.

Pour le trajet fait en Amérique du Sud qui est 10720 km dans 600 jours, le nombre

Tableau E.49 Structure de T, de la situation-probléme

Objets

Opérateur

Produit

- La distance parcourue en
Afrique, (14740 km) :

ot
1

- Le nombre de jours passés en
Afrique, (940 jours):

Le taux exprimé
km/jour :

en

Le nombre moyen de
kilométres parcourus par
jour en Afrique :
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Pour le trajet fait en Afrique qui est 14740 km dans 940 jours, le nombre moyen de
kilométre est 14740km/940j~ 15,7knv/j.

Dans les trois tiches 7}, 7;,et7,,, les informations sur les objets sont suffisantes, i et

les operateurs et les produits manquent d’informations, i. Le NI et le DI sont moyens. Ces

tiches deviennent alors des problémes potentiels.

Tableau E.50 Structure de T);de la situation-probleme

Objet Opérateur Produit
_T13 Le nombre moyen Comparaison : Le nombre moyen de
kilométres parcourus par
de kilométres parcourus par it jours le plus grand :
jour de chaque partic de
Pitinéraire complété : i
.t
i

Nous constatons donc que le nombre moyen de kilométres parcourus par jours le plus

grand est celui de ' Amérique du Nord et I’ Amérique du Centre.

La tiche T},est une tiche fermée. Les informations sur Pobjet et I'operateur sont

suffisantes, i’ et le produit manque d’information, i. Le NI est €levé et le DI est fable. [1n’y

a aucun probléme.

Conclusion avec le schéma :
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T T, T;
VA o L Lo T | W
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i —X
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s
y
f{’
Iy
Légende :

: Tache fermée

“7/: Fort potentiel de problémes

Probléme potentiel

Figure E.14 L’enchainement des tiches de la situation-probléme.

Le schéma ci-dessus montre que cette situation-probléme est formée de 13 taches, dont
6 sont des taches fermées, 3 sont des problemes potentiels et 4 sont forts potentiels de
probléme. Le dossier Rétrospective est un prolongement des dossiers explorés au cours de
I’année. Cette situation-probléme est donc un prolongement des situations-problemes
explorées dans le dossier /e tour du monde. L’éléve va chercher les informations manquantes

dans ces tiches de ses connaissances nouvellement acquises du dossier /e tour du monde.
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