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Introduction

Dans notre pratique, nous avons observé plusieurs erreurs commises par les éléves

qui semblent relever de mécanismes similaires. Nous en citons deux exemples.

En classe de 5°™, Pauline a été confrontée lors du chapitre sur la symétrie centrale a
la confusion fréquente entre symétrie axiale et centrale. Les éléves construisent le
symétrique de la figure par rapport a un axe “inventé”, en général vertical ou horizontal, au
lieu de construire le symétrique par rapport au point comme demandé. En classe de 5eme
aussi, Ibrahim, en travaillant sur les nombres relatifs, a observé de nombreuses erreurs
dans la comparaison de deux nombres négatifs : les éléves semblent se contenter de

comparer les valeurs absolues, sans tenir compte du signe.

A chaque fois, il semble y avoir intrusion de procédures connues depuis longtemps
par les éleves, dans de nouvelles taches pour lesquelles elles ne sont pas pertinentes.
Pourtant, ces éléves ont souvent les connaissances théoriques nécessaires pour mener a
bien I'exercice proposé. Les éléves ne semblent pas parvenir a contréler le choix de la
procédure qu’ils utilisent, mais se lancent dans la tdche sans recul. Alors comment amener
les éleves a s'interroger sur le domaine de validité des procédures qu'ils utilisent et a

qguestionner leurs automatismes ?

Ces remarques nous ont amené a nous renseigner sur certains des processus
permettant d’expliquer ces erreurs. Le premier qui retint notre attention fut le controle (des
résultats, du choix de la procédure...) dont le manque nous paraissait étre la cause de ce
genre d’erreurs chez les éléves. Afin d’exercer ce contrOle, la prise de recul sur les
réflexions et actions des éléves pendant les tdches données nous paraissait indispensabile,
ce qui nous a conduit aux notions de métacognition et d’autorégulation. Enfin, comme notre
réflexion concerne les erreurs des éléves, il nous a paru important de connaitre quelques
typologies d’erreurs proposées par des chercheurs afin de situer celles que nous étudions
dans ces typologies, et de nous confronter éventuellement a des interprétations différentes

de ces erreurs. Ces outils théoriques sont exposés dans la premiére partie.

La fréquentation de ces notions issues des domaines des sciences cognitives, de la
didactique et de la théorie de l'apprentissage nous a amenés a reformuler notre
problématique. Comment concevoir des activités et pratiques a composante métacognitive

dans le but d’encourager les éleves a exercer davantage de contréle sur leur pratique

mathématique ?



Certains pourraient objecter que travailler spécifiquement le développement du
contréle et des capacités meétacognitives en général est inutile ou mal avisé : le recul sur la
pratique mathématique viendrait naturellement aux éleves quand ils commencent a bien
connaitre les notions en jeu. Les éléves penseront d’eux-mémes a vérifier leurs résultats
quand leur maitrise des exercices libérera des ressources attentionnelles pour cette tache
supplémentaire. De facon similaire, pour éviter une erreur récurrente il faudrait montrer la
déemarche correcte, et non utiliser des procédures de contréle ou discuter de I'erreur pour la
comprendre. Il conviendrait donc de se concentrer sur les contenus habituels de
'apprentissage. Nous pensons au contraire, d’'une part, qu’il serait bon pour les éléves
d’exercer davantage de contrble sur leur activité¢ mathématique, et d’autre part, que cela

peut étre travaillé par des moyens spécifiques.

Pour remplir ces objectifs, nous avons congu et mis en ceuvre plusieurs pratiques et
activités dans nos classes de cinquieme et de quatrieme. Nous avons décidé d’accorder une
place prépondérante au travail sur les erreurs, leur explicitation avec divers moyens et leur
analyse dans le cadre de travaux de groupe. Nous faisons en effet I'hypothése qu’apprendre
a repérer et a caractériser les automatismes et les erreurs contribue a un apprentissage
mathématique en améliorant le contrdle et les capacités métacognitives des éléves. Nous
faisons également I'hypothése que demander aux éléves de justifier pourquoi une procédure
s’applique, ou ne s’applique pas, permet de sensibiliser les éléves au fait que les procédures
apprises en cours sont adaptées, ou inadaptées, pour des raisons mathématiques. Ces
hypothéses sont testées, dans la mesure du possible, grace aux expérimentations

didactiques qui sont exposées et discutées dans les deuxiéme et troisiéme parties.



I.  Outils théoriques

Dans cette partie, nous examinons plusieurs concepts issus des domaines de la
didactique, de la psychologie cognitive et de la théorie de I'apprentissage qui sont liés a
notre questionnement. A chaque fois, nous cherchons a retenir une définition du concept,
puis nous relevons quelques expérimentations qui ont été menées dans les classes et
commentons leur efficacité. Nous réinterprétons ensuite notre questionnement initial a la

lumiére de ces notions.

Il nous a semblé tout d’abord que les éléves devraient exercer un plus grand contréle
pour éviter l'application de procédures inadaptées. Pour cela, les éléves ont besoin
d’acquérir du recul sur leurs pratiques, d’ou notre intérét pour les notions de métacognition
et d’autoréqulation. Par ailleurs, nous avons voulu situer les erreurs qui nous intéressent

dans des typologies d’erreurs proposées par des didacticiens.

1. Le contréle

1.1. Définitions

Pour Laure Guérin (2015, p.10), le contréle est un gage de bonne réponse en
passant par une autre méthode pour résoudre le probléme. Par exemple, dans un exercice
ou il s’agit de déterminer le signe d’une fonction affine non constante sur &, un éléve de 2"
peut commencer par résoudre l'inéquation correspondante. Afin de vérifier que le résultat
obtenu est correct, il est susceptible de passer par le cadre graphique en représentant la
courbe de la fonction. L’éléve peut alors :

- Se contenter de vérifier a 'aide de la courbe que l'ordre des signes - positif puis
négatif par exemple - est correct (vérification partielle)
- Résoudre en plus une équation pour trouver le zéro de la fonction (résolution

compléte par une autre méthode)

Mais cela revient a dire que I'on ne peut contrdler une réponse si le probléme ne
peut étre résolu que d’'une certaine maniére. Cette définition nous parait ainsi quelque peu
incompléte car, pour reprendre les mots de Mireille Saboya Mandico, “le questionnement sur
la justesse de la solution” (Saboya Mandico, 2010, p.14) peut aussi se traduire par des
guestions comme : ce résultat est-il vraisemblable ? Y a-t-il une contradiction avec les
données de I'’énoncé ? Ainsi, un éléve qui trouve une vitesse moyenne d’une voiture en

circulation de 8000 km/h a tout intérét a remettre en cause sa réponse.



Plus généralement, pour Mireille Saboya Mandico (2010, p.116), « le contrdle se traduit par :

une réflexion de la part de I'éléve, sur toute action, sur tout choix tout au long de la
tache : au début, en cours ou a la fin de la résolution.

- la capacité a prendre des décisions de fagon réfléchie, rationnelle.

- une prise de distance par rapport a la résolution.

- le recours aux fondements sur lesquels on s'appuie pour valider.

l'utilisation de métaconnaissances. »

On pourrait supposer que cette derniere définition englobe la capacité de I'éléve a se poser
des questions comme :
- Ai-je déja été confronté a un probléeme similaire ? Comment ai-je répondu ? Ma
réponse était-elle correcte ?
- Qu’est-ce que le professeur attend de moi ? Quel est le lien avec le cours de

'enseignant ? Par exemple, en classe de 4°™  beaucoup d’éléves, pour répondre a

. ” . 19 75 4 ”
la question “les deux fractions > et pos sont-elles égales ?” se lancent dans un

produit en croix laborieux au lieu de comparer chacune des deux fractions a 1. lls

pourraient alors se demander si ce sont vraiment ces calculs qui sont attendus d’eux.

Dans toutes ces situations, I'éleve exerce un contrdle soit sur les résultats, soit sur
sa propre réflexion, en relation avec la situation proposée par I'énoncé, ou des
connaissances acquises dans sa pratique des mathématiques. Ce tableau résume ces

différents cas de figure :

Controdle Sur les résultats Sur sa pensée

Par rapport a I'énoncé Est-ce vraisemblable ? La procédure que j'utilise

Y a-t-il une contradiction ? permet-elle de répondre a la
La réponse obtenue vérifie- | question ? Suis-je loin du
t-elle les conditions but ?

(équations...) ?

Par rapport a la pratique | M’a-t-on enseigné une fagon | Ai-je déja fait une erreur en
mathématique antérieure de contrbler le résultat ? résolvant ce type de
Existe-t-il une procédure probléeme ?

moins colteuse pour faire la

méme chose ?




1.2. Paradigmes expérimentaux et efficacité

Nous faisons I'hypothése qu’il serait profitable pour de nombreux éléves d’exercer
davantage de contrdle sur leur activité mathématique. Comment, alors, favoriser le
développement d’une activité de contréle chez les éléves ? Ces stratégies ont-elles

réellement un effet positif sur leurs résultats ?

Une premiére stratégie envisageable serait d’enseigner explicitement des
procédures de contréle aux éléves. Dans la description de la compétence “Calculer’ au
cycle 4, on peut lire : “Contrbler la vraisemblance de ses résultats, notamment en estimant
des ordres de grandeur ou en utilisant des encadrements”. Il est assez courant dans la
pratique des enseignants d’encourager le recours a des calculs d’ordre de grandeur. Dans la
résolution d’équations, les éléves sont aussi incités a vérifier que la solution obtenue
convient, ce qui est plus souvent présenté comme une vérification que comme une étape
nécessaire d'un raisonnement par analyse-synthése. Enfin, dans les problémes de
modelisation, on apprend plus ou moins explicitement a revenir a la situation réelle aprés
avoir résolu la question modélisée “dans les mathématiques”. Concernant I'efficacité des
stratégies explicites, on trouve des résultats positifs (Robert et Tenaud, 1988, p.49) et

négatifs (Oliveira et al., 2007, p.11) dans la littérature.

Une seconde stratégie pour faire travailler le contréle serait de sélectionner des
activités dans lesquelles une activité de contrble est nécessaire a la résolution. C’est la voie
qu’a choisi Mireille Saboya Mandico (2010, p.393) dans sa thése, avec des résultats en

demi-teinte.

2. La métacognition

2.1. Définitions

La métacognition en psychologie a plusieurs acceptions, parfois assez éloignées.

Etymologiquement, le mot signifie “cognition sur la cognition”.

En psychologie de I'éducation, cette notion est souvent utilisée dans le sens assez
restreint des connaissances de I'éléve sur les processus de I'apprentissage en général et/ou
sur I'état de ses connaissances, de ses compétences et sur les particularités de ses propres

facons d’apprendre (Delvolvé, 2006, p.4). Ainsi, des connaissances comme “Je suis meilleur
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en calcul qu’en géométrie” ou “ll est utile de refaire des exercices pour réussir le contrble”

relévent de la métacognition.

Cependant, cette définition ne rend pas compte de situations dans lesquelles
intervient une réflexion sur les processus cognitifs. Prenons par exemple le cas d’un étudiant
engagé dans la résolution d’'un probléme, qui, aprés quelques minutes passées a essayer
une méthode de résolution, pense : “ca ne meéne a rien, je devrais peut-étre essayer une
autre voie”. C’est une pensée métacognitive qui a pour fonction de réguler la recherche en

direct.

Nous retenons donc la définition de John H. Flavell (1976, p.233), autour de laquelle de
nombreux chercheurs dans le domaine de I'éducation se sont regroupés (Focant, 2004,
p.18):
« Les phénoménes métacognitifs sont de deux ordres :
(1) les connaissances que l'individu a de ses propres processus cognitifs,
ainsi que des facteurs favorables et défavorables a ces processus ;
(2) le contréle actif, la régulation et I'orchestration de ces processus en vue

de la réalisation d'un but déterminé. »

Ce second point est a rapprocher des notions d’autorégulation et de controle

exécutif, qui sont explorées plus en détail dans la partie I.3.

Ces processus semblent intervenir de maniere plus ou moins consciente en fonction
de la tdche demandée, de I'étape du raisonnement, de [lindividu, mais aussi de
'enseignement métacognitif éventuellement suivi par I'éleve. En particulier, des pensées
métacognitives font parfois intrusion spontanément dans le flux de pensée a certains

moments de la réflexion (Focant, 2004, p.24).

2.2. Paradigmes expérimentaux et efficacité

Dans la littérature didactique anglo-saxonne, la notion de métacognition a été
largement abordée, et des chercheurs ont proposé des ingénieries didactiques visant a
développer la métacognition chez les éléves. Dans nombre d’entre elles, les éléves doivent
formuler des questions auto-adressées et y répondre au cours de la recherche
mathématique (Kramarski, 2002, p.228). Le méme auteur identifie les éléments importants

figurant dans ces questions et en donne des exemples :



« (a) Saisir le probléme (“De quoi s’agit-il dans ce probleme ?”).

(b) Construire des connexions entre des connaissances anciennes et nouvelles
(“Quelles sont les similarités et les différences entre ce probleme et ceux que jai
résolus dans le passé ? Pourquoi ?”).

(c) Utiliser des stratégies appropriées a la résolution du probléme (“Quelles sont les
stratégies/tactiques/propriétés adaptées pour résoudre ce probleme et pourquoi ?”).
(d) Retour réflexif sur les procédures et la solution (“Ou est-ce que je me suis trompé

?”: “La solution est-elle vraisemblable ?”) »".

La meétacognition est souvent étudiée dans le contexte du travail en petits groupes.
Des études citées par le méme auteur ont montré que le travail individuel comportant un tel
enseignement métacognitif a un effet plus positif sur la performance mathématique des
éléves que le travail coopératif ou individualisé sans enseignement métacognitif, et que le

travail coopératif avec enseignement métacognitif est encore plus efficace.

3. Contréle exécutif et autorégulation

3.1. Définitions

Autorégulation. Les mots “régulation” et “contréle” apparaissent dans la définition de la
métacognition que nous avons retenue. On assimilera la notion d’autorégulation au
deuxiéme point de cette définition. L’autorégulation est donc I'ensemble des processus qui
permettent a un individu de gérer en direct I'allocation de ses ressources attentionnelles et
temporelles en vue de la réalisation d’'un but. Le diagramme ci-dessous décrit les liens entre

ces concepts.

Meétacognition Contréle

) Contréle des
Connaissances résultats
métacognitives

! Notre traduction



Plus précisément, Bandura (1986, chap .8) et Schunk (1989, p.91) ont proposé de
distinguer trois sous-processus qui interviennent chronologiquement lors d'une tache

autorégulée : 'auto-observation, I'auto-jugement et I'auto-réaction.

L’auto-observation est le comportement d’observation et de prise d’information sur
ses propres actions et ses propres pensées. |l s’agit de garder trace de la méthode suivie,
du temps passé a l'appliquer, des résultats obtenus jusque-la, etc. L’auto-jugement est
I'évaluation de ces observations au regard du but poursuivi. L’auto-réaction est “la prise de
décision sur les comportements a mener dans le futur immédiat, en fonction de la poursuite
du but fixé” (Focant, 2004, p.28). Il s’agit de modifier son comportement selon les indications

données par l'auto-jugement.

On trouve aussi dans la littérature le terme de “monitoring” qui correspond, selon les

auteurs, a l'auto-observation et éventuellement I'auto-jugement.

Contréle exécutif. La notion de contrdle exécutif, proche de celle d’autorégulation, vient du
domaine des sciences cognitives. D’aprés Stanislas Dehaene (2015), le contrdle exécutif est
‘“ensemble des processus qui sous-tendent la planification, la sélection, Tlinitiation,
I'exécution et la supervision des comportements volontaires, dirigés vers un but, [ainsi que]
la flexibilité cognitive dans la conception de stratégies nouvelles, non-routiniéres”, alors que

I'autorégulation concerne essentiellement la supervision de ces comportements.

Il cite parmi les processus du contrdle exécultif la sélection des stratégies pertinentes
et 'inhibition des stratégies inappropriées. Prenons I'exemple donné par Olivier Houdé : “Luc
a 20 bonbons, c’est 5 de plus que Jeanne” (Houdé, 2014). Combien de bonbons a Jeanne ?
Additionner 20 et 5 est une stratégie inadaptée, mais suggérée par I'énoncé a cause du mot
“plus”. Pour résoudre le probleéme, il faut y résister et sélectionner I'opération appropriée. I
faut “se contréler” pour échapper aux biais cognitifs qui nous font commettre des erreurs.
Plusieurs observations classiques réalisées notamment par Piaget peuvent é&tre
réinterprétées dans cette perspective. Ainsi, si I'on dispose une rangée (1941) de six perles
espacées et une rangée de six perles rapprochées, I'enfant jusqu’a 6 ou 7 ans considérera
qu’il y a plus de perles dans la premiére rangée. C’est I'erreur de non-conservation du
nombre (Piaget, 1941). Cependant, d’autres expériences montrent une bonne maitrise du
nombre a cet &dge. D’aprés Houdé (2014), cette erreur témoigne en réalité de l'incapacité
des enfants a inhiber la stratégie qui consiste a se fonder sur la longueur. Cette stratégie est

souvent appropriée, mais elle ne fonctionne pas dans ce cas.
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La détection et la correction des erreurs relévent aussi du contrdle exécutif, ainsi que
'orientation de lattention vers des cibles pertinentes. On voit que le contréle exécutif

regroupe de nombreux autres processus que ceux de I'autorégulation.

3.2. Paradigmes expérimentaux et efficacité

Dans le méme cours, Dehaene soutient que le contrble exécutif peut étre entrainé,
avec des effets positifs sur le développement cognitif chez I'’enfant et une amélioration des
performances cognitives chez l'adulte. De plus, ces effets seraient généralisables : des
sujets qui se sont entrainés sur certaines tadches sont plus a méme de réussir des taches
différentes exigeant aussi un grand contrble exécutif.

Outre la pratique réguliére d’'un instrument de musique et de la méditation, qui permettraient
d’améliorer le contréle exécutif, plusieurs paradigmes expérimentaux ont été imaginés et
testés dans la littérature. Les jeux vidéo d’action augmentent la capacité a maintenir une
attention soutenue et a inhiber une réaction inappropriée (Cardoso-Leite, 2014, p.191). Chez
les enfants, une expérimentation a été menée en maternelle (Diamond, 2007, p.1387) : on a
donné aux enfants des notions trés élémentaires sur le fonctionnement de leur esprit ainsi
que des outils pour réguler leur comportement. Les enseignants ont également été
sensibilisés a la problématique de I'attention et de sa gestion. Un effet positif important sur la

capacité d’inhibition a été observé.

4. Typologie des erreurs et statut de I’erreur

L’erreur a eu de multiples statuts en pédagogie. Dans le modéle transmissif, qui tend
aujourd’hui a disparaitre, I'erreur a un statut négatif. Sa réalisation est considérée comme
une faute par I'éléve, et 'enseignant doit se remettre en question lorsqu’elle survient. Dans
le modeéle constructiviste, le but de I'enseignant n’est plus d’éviter que ses éléves produisent
des erreurs mais plutdt de les laisser apparaitre et de les traiter (Scala, 1995). Elles
fournissent a ce dernier des informations essentielles comme le savoir initial de I'éleve, les
taches intellectuelles qu’il réalise et les obstacles qu'il rencontre. Le statut de I'erreur passe
du négatif au positif, voire a I'indispensable lorsque I'on parle non plus d’erreurs fautives
mais d’erreurs créatrices. Ainsi, pour reprendre les mots de Jean-Pierre Astolfi (1997, p.26) :

“Il n’est finalement pas d’apprentissage vrai sans tentative de tester dans un cadre

nouveau des outils dont le caractére opératoire ne s’applique qu’a un champ limité. *

Ainsi, si I'on ne s’est pas trompé, c’est que I'on n'a pas testé assez loin (ou

suffisamment extrapolé) nos connaissances pour en établir de nouvelles. On peut
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maintenant se poser les questions suivantes : Toutes les erreurs sont-elles potentiellement
créatrices? Y a-il des facteurs communs entre elles qui peuvent nous permettre de mieux les

analyser et d’en tirer des remédiations afin de mieux les traiter?

Plusieurs didacticiens ont proposé des typologies d’erreurs commises par les éléves.
Guy Brousseau en établit plusieurs correspondant a autant de points de vue (par I'échelle
d’'importance que lui donne I'éléve, l'importance pour I'enseignant, etc). Plus récemment,
Jean-Pierre Astolfi (1997, p.58-59) a proposé la typologie des erreurs suivante, souvent
reprise dans la littérature didactique :

1. des erreurs relevant de la compréhension des consignes

des erreurs résultant d’habitudes scolaires ou d’'un mauvais décodage des attentes
des erreurs témoignant de conceptions ou de représentations erronées
des erreurs liées aux opérations intellectuelles impliquées
des erreurs portant sur les démarches adoptées
des erreurs liées a une charge cognitive trop importante

des erreurs ayant leur origine dans une autre discipline

© N O o AN

des erreurs causées par la complexité du contenu

Parmi les catégories ci-dessus, deux sont en lien étroit avec notre problématique :
les erreurs résultant d’habitudes scolaires ou d’'un mauvais décodage des attentes

(2) et celles témoignant de conceptions ou de représentations erronées (3).

Jean-Pierre Astolfi (1997, p.65-68) détaille les erreurs classées dans la catégorie 2
de la fagon suivante :
e réponses non adaptées a la situation et non logiques
e résolution erronée mais utilisant des régles plaquées sans réflexion
e absence de réponse par peur de se tromper
o difficultés lices a des obstacles épistémologiques et psychologiques non pris en

compte lors de I'apprentissage (exemple : 5,43 > 57)

Face a ce type d’erreurs, il propose comme remédiations I'explicitation des régles
scolaires (clarifier le contrat didactique), I'apprentissage par situation - probléme complexe,
le travail sur “la représentation de l'erreur qui doit étre considérée comme témoin des
processus intellectuels en cours” ainsi que la construction par les éléves des régles a

appliquer et I'analyse du domaine de validité de ces derniéeres.
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Ce dernier point, I'analyse du domaine de validité des régles, a été travaillé de

maniére spécifique comme il en sera fait mention ultérieurement.

Concernant la catégorie 3 - des erreurs témoignant de conceptions ou de
représentations erronées - Jean-Pierre Astolfi (1997, p.69) leur donne pour cause la
construction depuis I'enfance de « systéemes cohérents d’explication » et des « conceptions
alternatives [qui] s’averent trés résistantes aux efforts d’enseignement » ainsi que les
différences de signification de certains mots utilisés en mathématiques par rapport au
langage courant (“le sommet” en géométrie par exemple).

Il faudrait, pour diminuer leurs apparitions, toujours selon Jean-Pierre Astolfi (1997,
p. 74-75), prendre en compte les représentations des éléves en les leur faisant schématiser,
les faire discuter des conceptions ou en provoquant une contradiction apparente dans
certaines d’entre elles. Le débat d’'idées et les tdches coopératives grace auxquelles des

conflits socio-cognitifs peuvent apparaitre seraient a encourager.

On pourrait penser, a premiere vue, que la cinquieme catégorie d’erreurs : “des
erreurs portant sur les démarches adoptées” fait partie intégrante de notre sujet de
recherche. Mais Jean-Pierre Astolfi (1997, p.81) y classe les productions d’éléves qui ne
sont pas conformes aux attentes au regard de ce qui a été travaillé auparavant, ce qui
signifie qu’elles dénotent une réelle compréhension de I'éléve concernant ce qui lui est
demandé et qu’elles ne manquent pas de pertinence. De ce fait, elles n’entrent pas dans le

cadre de notre présent travail.

5. Lien avec notre questionnement initial et formulation de la problématique

Le point de départ de notre questionnement était 'observation d’'un certain type d’erreurs
récurrentes chez les éléves. Dans cette partie, nous réexaminons ce point de départ a la
lumiére des notions qui viennent d’étre exposées et nous précisons les aspects théoriques
les plus pertinents pour notre questionnement. Cela nous permet d’aboutir a la formulation

de notre problématique.

Au début de notre questionnement, nous nous demandions en fait comment éliminer les
erreurs qui résultent de I'application d’'une procédure hors de son domaine de validité. Nous
pensons désormais que ces erreurs sont des erreurs créatrices, utiles pour la construction
de la connaissance mathématique. Cependant, nous constatons que des erreurs de ce type

qui surviennent dés le début du cycle 4 perdurent souvent trop longtemps, parfois jusqu’au
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lycée. Par conséquent, nous ne nous donnons pas pour objectif d’'empécher leur apparition,
mais de faire en sorte qu’elles soient réellement I'occasion d’'un apprentissage lorsqu’elles

surviennent, et qu’elles ne survivent pas a leur utilité.

Nous pensons que cet objectif pourrait étre atteint a travers :

- un contrdle des résultats plus fréquent
- l'acquisition de certaines connaissances métacognitives
- le développement de I'autorégulation et du contrdle exécutif

- un changement de point de vue sur I'erreur

Ces trois points sont développés ci-dessous.

Le contréle des résultats. Parmi la grande diversité des pratiques et des types de
contréle, en nous appuyant sur les programmes de 4eme et de 5eme, nous voulons donner
aux éléves certaines des procédures leur permettant de vérifier leurs résultats. Parmi celles-
ci figurent I'incohérence des résultats, les ordres de grandeurs ou le fait de revenir a des

images mentales.

Connaissances métacognitives visées. Nous aimerions amener les éléves a
acquérir certaines connaissances métacognitives. Nous voudrions notamment faire réaliser
a certains éléves qu’ils doivent parfois se méfier de leur premiére intuition. Bien entendu,
cela n’implique pas que lintuition doit disparaitre de I'activité mathématique des éléves. Au
contraire, elle en est une composante majeure et apprendre a faire des mathématiques,
c’est aussi forger, affiner et corriger son intuition.

La connaissance d'un certain nombre d’erreurs spécifiques que l'éléve a tendance a

commettre est aussi un objectif.

Autorégulation et contréle exécutif. Nous ne nous attachons pas a développer
chez les éléves une meilleure capacité a gérer l'allocation de ressources au cours de la
recherche sur un probléme, méme si cela pourrait faire I'objet d’un travail intéressant,
notamment en lien avec les problémes ouverts. Nous ne voulons pas non plus encourager
les éleves a exercer un “monitoring” de tous les instants, qui alourdirait sans doute
excessivement la charge cognitive (Focant, 2004) et serait peut-étre contre-productif.

En revanche, nous voulons encourager l'apparition d’'un moment d’intrusion de la
métacognition dans la pensée au moment d’appliquer une procédure : cette procédure est-

elle adaptée/correcte ? Pour répondre a cette question, outre la référence au cours
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memorisé, nous voulons aussi équiper les éléves de deux outils : la capacité a tester une
procédure, et la connaissance d’un répertoire d’erreurs classiques qu’ils ont commis dans le
passé.

Le cas échéant, les éleves doivent étre capables d’inhiber la démarche incorrecte.

Statut de l’erreur. De la part des éléeves comme des enseignants, deux attitudes
sont possibles face a une erreur : I'écarter car elle n’a pas été obtenue par la méthode
attendue, ou I'invalider par des procédures de contrdle (incohérence dans le raisonnement,
ordre de grandeur, contradiction avec un résultat obtenu par une procédure validée, etc).
Nous voulons favoriser chez les éléves cette seconde attitude, qui permet a la fois de
donner plus de sens a I'activité mathématique, et, nous I'espérons, de progresser dans ses

capacités et ses connaissances mathématiques.
Cela nous améne a la question suivante : comment concevoir des activités et des

pratiques a composante métacognitives dans le but d’encourager les éléves a exercer

davantage de contréle sur leur pratique mathématique ?
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Il. Expérimentation : premiére approche

1. Démarches choisies

Nous avons congu et mis en ceuvre plusieurs démarches pour remplir les objectifs

annonces dans la partie précédente.

D’une part, nous avons introduit des changements dans notre pratique quotidienne
(détaillés dans la partie 11.2.). D’autre part, nous avons mené trois séances différentes

d’analyse d’erreurs.

Lors de ces séances, nous voulions amener les éléves a comprendre des erreurs
classiques de leur niveau. Pour cela, nous avions envisagé deux taches possibles : décrire
le type d’erreur commis a partir d’'un exemple, en généralisant grace au langage algébrique,
ou, pour atteindre cette généralité, classer plusieurs erreurs. Nous avons suivi la premiére
stratégie dans la premiére séance d’erreurs, et la seconde dans la deuxiéme séance.

Nous avons ensuite congu la troisieme séance en fonction de nos observations lors des
deux premieres séances (celle-ci sera exposée dans la partie Ill. Améliorations et

prolongements).

Les démarches choisies ne correspondent pas rigoureusement aux paradigmes
expérimentaux relevés dans la littérature, mais s’en inspirent librement pour répondre a
notre questionnement. En ce qui concerne le contréle, nous parions davantage, comme
Saboya (2012, p.127), sur des activités qui le favorisent que sur un enseignement explicite
de procédures de contrbles rigides a appliquer pour différents exercices. En ce qui concerne
la métacognition, nous avons choisi de ne pas reproduire le dispositif anglo-saxon de
questions auto-adressées, qui nous parait peu adapté au type d’exercices dans lesquels
nous avons observé les erreurs qui nous intéressent. En ce qui concerne le contrble
exécutif, nous avons repris l'idée de parler aux éléves de certains mécanismes de la

cognition.

2. Dans nos pratiques

Nous avons mis en place des démarches distinctes dans nos classes. Elles sont

décrites dans les deux parties suivantes.
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2.1. Dans les classes d’lbrahim

e Pour le calcul littéral, une partie des éléves de quatrieme avaient eu des difficultés a
intégrer les régles de calcul. Il fut décidé d’accompagner, dans les énoncés des
évaluations, les exercices de calcul littéral (développement, factorisation, réduction
d’expressions littérale ainsi que les exercices demandant de conjecturer puis de
démontrer le résultat donné par un programme de calcul) de I'encadré ci-dessous.
L’objectif est de rappeler aux éleves la possibilité qu’ils aient commis des fautes
d’inattention ou reproduit une erreur passée. Ainsi, I'encadré peut les inciter a revenir

sur leurs productions de maniére active en prenant plus de recul.

A cocher:
O Jai relu mes réponses

0  Jen’aipasrépété mes
erreurs

e Dans le cadre du travail sur la prise de conscience des erreurs, il a été proposé aux
éléves des classes de 5°™ et de 4°™ d’avoir et d’entretenir une feuille regroupant les
erreurs qu’ils ont commises en évaluations et en classe (le format ci-dessous leur a
été proposé au début du deuxiéme trimestre). En classe de quatrieme, dans laquelle
beaucoup d’éleves ont adopté cette méthode, il fut laissé pendant les corrections
d’exercices et d’évaluations des temps dédiés a cette tache. Les éléves avaient droit
a cette fiche erreur pendant les évaluations. L’objectif est de diminuer l'indifférence
de certains éléves a leurs erreurs en gardant une trace écrite de ces derniers ainsi
que des remarques ou procédures permettant de mieux appréhender des situations

similaires. Les encadrés a cocher permettent de penser a la consulter.

Situation Erreur Ce qu’il fallait faire (et pourquoi)

e Grace aux tablettes (dont est muni chaque éléve du collége d’lbrahim), des séances
d’auto-correction des copies d’évaluation (avec des points bonus par exercice

corrigé) ont été menées a l'aide d’'une correction détaillée consultable sur tablette. Le
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travail des éléves n’était pas de recopier la correction (ce que les éléves sont tenté
de faire) mais de détecter les erreurs et, pour chacune, déduire une formule ou une

phrase pour qu’il ne la reproduise plus.

2.2. Dans les classes de Pauline

e Les erreurs fréquentes dans les interrogations et les contrbles sont reprises a l'oral,
avec un débat entre les éleves. Cela prend souvent la forme de Vrai/Faux ou de
diapositives présentant plusieurs solutions, parmi lesquelles les éléves doivent
identifier celles qui sont incorrectes. Un tel exemple figure en annexe (A). Les
arguments permettant d’invalider des réponses incorrectes sans passer par la
procédure correcte sont valorisés. Les éleves identifient ainsi parfois des
incohérences dans certaines réponses.

L’objectif de ce travail est double : il s’agit d’identifier ensemble des erreurs
fréquentes a ne pas commettre - en comptant sur I'attention des éléves qui se
reconnaissent dans les erreurs présentées - mais aussi de développer la capacité a
détecter une erreur dans une production finie et a argumenter de maniére

convaincante, a I'aide de procédures de contrdle.

e Aprés chaque évaluation sommative, Pauline regroupe les éléves selon les erreurs
qu’ils commettent et élabore pour chaque groupe une fiche de remédiation. Ces
fiches contiennent souvent des exercices de repérage d’erreur (voir annexe B). Des
rappels de cours, ainsi que des exemples d’erreurs commentées, y figurent aussi.
Cette remédiation différenciée permet aux éléeves de travailler sur leurs propres

erreurs.

e Pendant les évaluations, les éléves sont invités a estimer leur note sur leur copie.
L’objectif est de les amener a faire un retour réflexif sur leur production. En évaluant
leur propre travail grace au baréeme, ils pourraient penser a vérifier certaines
réponses, ou au moins effectuer un jugement métacognitif de confiance dans leur
résolution. lls acquierent ainsi un certain recul sur leur production. En répétant cette
tache a chaque évaluation, ils apprennent aussi peut-étre a mieux évaluer ce qu’ils

savent et ce qu’ils ne savent pas.

Dans tout ce qui précéde, nous avons fait 'hypothése que les erreurs relevant de
I'application de procédures hors de leur domaine d’application sont liées a une incapacité a

inhiber certains automatismes. Il faut cependant considérer une autre éventualité : les
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éléves qui font ces erreurs savent que leur réponse est probablement fausse, mais savent
aussi qu’ils sont incapables de résoudre le probleme de maniére correcte. lls préferent alors
écrire quelque chose plutét que rien. L’estimation de la note peut donner une indication a ce
sujet en permettant d’évaluer la distance entre ce que I'éléve croit avoir réussi et ce qu’il a

réellement réussi.

3. Séance 1

3.1. Analyse a priori

Objectifs de la séance.
e Développer des procédures de contréle des résultats.
e |dentifier des erreurs classiques sur les fractions et sur la multiplication de nombres
décimaux.
e Généraliser et tester une procédure.

e Invalider une régle grace a un contre-exemple.

Mise en place. Cette séance a eu lieu dans la classe de 5°™ de Pauline, lors d’une
séance en demi-groupes, au début du 2°™ trimestre. Les éléves ont travaillé par groupes
homogénes de trois ou quatre, choisis par le professeur. La séance était différenciée :
chaque groupe a travaillé sur une fiche différente (portant chacune sur une seule erreur) en
fonction de son niveau. Les fiches éléves sont en annexe (C). Les éléves d’'un méme groupe

avaient une fiche chacun pour travailler mais devaient en rendre une seule.

Cette séance s’est déroulée en fin de chapitre sur les fractions, aprés
linstitutionnalisation, les exercices d’application, une évaluation formative et un devoir
maison, mais avant I'évaluation sommative. Cela nous a permis de nous baser sur les

erreurs qui sont réellement apparues.
Aprés la séance, le travail des éléves a été résumé dans le tableau ci-dessous,

auquel ils ont eu accés pendant I'évaluation sommative. Tous les extraits de copie d’éleves

traités pendant la séance y figurent, par ordre croissant de difficulté.
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Copie d’éleve Erreur a ne pas commettre

Fiche 1 L0 . < _}_Q_ Caa o zxy.-lf. 40 ot hawk-[oF e

Fiche 2
8 X /1/'3 - 2/’18
Fiche 3 5_1,_5__:5"'5 =‘_’f_'0_
St TR
Fiche 4

j{. h’r.vIIL AL i_ <_i aA. 3(1’1 QL'
her TS et

545

Déroulement.

5 min : Explication de la tdche demandée. Les éléves sont informés que leur travail sera
résumé par le professeur et utilisable en contrdle. lls disposent de quelques minutes pour

prendre connaissance du sujet et commencer a y réfléchir.

20 min : Travail en groupe sur la fiche éleve a compléter. Si un groupe finit son travail plus

tot, une deuxiéme fiche lui est distribuée.

5 min : Les groupes désignent un porte-parole qui présentera oralement une erreur a éviter
a ses camarades. Le professeur distribue une feuille récapitulant le cahier des charges de

l'intervention du porte-parole au tableau.

10-15 min : Chaque groupe présente sa synthése. L’erreur qu’ils ont analysée est projetée
au tableau et ils peuvent utiliser les feutres. Aprés leur présentation, les autres éleves

peuvent poser des questions.

5 min : Projection du tableau et bilan : face a des questions mathématiques, on a parfois

envie d’appliquer la premiere chose qui nous passe par la téte, mais tout ce qu’on fait doit
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pouvoir étre justifié. Dans le doute, on peut se servir de nos autres connaissances

mathématiques pour vérifier si une procédure s’applique dans un exercice.

Quelques éléments sur les fiches éléves. Nous avons choisi de dire aux éleves
gu’ils allaient travailler sur des extraits de copies d’éléves, et non sur des erreurs. Au début
de chaque fiche, nous demandons de résoudre la question mathématique dont I'extrait de
copie constitue une réponse. Ensuite, il faut déterminer si la réponse proposée dans I'extrait
est correcte ou non, puis décrire la méthode suivie dans cet extrait. Enfin, il faut appliquer
des procédures de contréle pour vérifier la validité de la réponse de I'extrait ou prouver
qu’elle est fausse, de maniére plus ou moins guidée selon le niveau du groupe.

De cette fagon, l'activité est utile dans le cas ou les éléves commettent la méme erreur que
dans I'extrait, comme dans le cas ou leur résolution est correcte dés le départ. Dans le
premier cas, l'utilité des procédures de contrdle est mise en valeur, et dans le second, il

reste a prouver que la réponse de I'extrait est bien fausse.

Justification de nos choix pour cette séance. Nous avons choisi de faire une
séance différenciée afin que les éléves puissent travailler sur des erreurs qu’ils sont
susceptibles de commettre eux-mémes, et parce que tous les éleves ne sont pas capables
de formuler les procédures incorrectes observées avec le méme niveau d’abstraction. Tous
les groupes doivent cependant parvenir a identifier la procédure utilisée dans la copie

d’éléve, et a l'invalider.

Ainsi, dans les groupes les plus faibles, la régle fausse doit étre formulée
uniquement a l'aide d’'une phrase, et le contre-exemple est suggéré par I'énoncé. Dans les
groupes les plus forts, la reégle fausse doit étre formulée mathématiquement, et le contre-
exemple trouvé par les éléves. De plus, ils doivent analyser une copie d’éléve ou la réponse

elle-méme est correcte, mais la justification fausse.
Afin que tous les éleves soient confrontés aux mémes erreurs, nous avons opté pour

une phase de mise en commun a la fin de I'heure. Cela permet aussi de travailler la

communication et 'argumentation.
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Difficultés prévues et remédiations.

Dans la phase de mise en commun, les porte-paroles doivent laisser le temps a leur
public de s’approprier les questions et les copies d’éléves avant de se lancer dans leur
analyse, afin que tous puissent suivre. Ceci est rappelé dans le cahier des charges de

I'exposé distribué aux éléves.

Les exposés pourraient étre confus ou étre une simple relecture des fiches. Les
éléves doivent passer de l'analyse d’'une copie d’éléve particuliére a un point de vue
pragmatique ou il s’agit d’exposer a leurs camarades des erreurs a ne pas commettre, ce

qui pourrait s’avérer difficile.

Avec cette classe, nous avons beaucoup travaillé la formalisation des propriétés a
l'aide du langage littéral, notamment sur les fractions. Cependant, certains éléves pourraient
ne pas parvenir a une formulation mathématique des “regles fausses” utilisées dans les

copies d’éléves.

Pour les fiches 2 et 3, traitant respectivement de I'addition de deux fractions et de la
multiplication de nombres décimaux, la justification que la régle utilisée dans I'extrait
proposé est incorrecte pourrait donner lieu a des réponses du type: “la réponse est
incorrecte car I'éléve n’a pas suivi la procédure apprise en cours.” sans I'accompagner du
contréle du résultat trouvé dans I'extrait proposé. Pour la fiche 3, il faudrait pousser les
éléves de ce groupe a utiliser leurs connaissances afin de vérifier que I'on n’obtient pas le
méme résultat avec ces deux régles (celle instituée dans le cours et celle utilisée dans
I'extrait proposé). En revanche, dans la fiche 2, I'écriture décimale est unique donc cette

comparaison est immédiate.

Plus généralement, cette séance est différente de ce qui est fait habituellement en
cours de mathématiques, et il est possible que les éléves ne comprennent pas ce qui est
attendu d’eux, ou refusent de s’engager dans l'activité car ils n’en percevraient pas les

bénéfices pour eux.

Enfin, nous avons aussi envisagé la possibilité que cette séance soit contre-
productive : les procédures fausses étant formalisées et discutées, les éléves pourraient les
retenir et les utiliser davantage qu’avant la séance. Cependant, cet argument s’applique a
tout discours sur l'erreur, et nous pensons au contraire que les éléves ont des capacités

métacognitives suffisantes pour parler de I'erreur et distinguer le statut des énoncés.
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3.2. Analyse a posteriori
Difficultés observées. Contrairement a ce que nous avions anticipé, les porte-
paroles ont exposé assez clairement le travail de leur groupe. Pour les autres difficultés,

nous analysons successivement chacune des quatre fiches.

Fiche 1. Cette fiche a été distribuée aux groupes les plus faibles. Elle concerne I'erreur ci-

dessous.
é-C-‘ = (3 QO Laa, . O y--l"a 10 en LmJ el em

S AAEE T

’ I' .
. X > J :
bL\S oe o ()I.l.‘h-u fa _(y s ‘-(h Pc-“ r oavar l“ ":Uu,l_‘:_“

A . . . « . 20 30 . »
A la premiére question posée, “Les fractions v et 2 sont-elles égales ?”, les deux

groupes ont répondu correctement a I'aide d’un produit en croix. Cependant, sur certaines
fiches non rendues (chaque groupe avait 4 fiches mais n’en rendait qu'une), on voit que
plusieurs éléves, sans doute bloqués par la premiére question, ont commencé par lire

I'extrait et ont été convaincus par le raisonnement qui y figurait. En voici un exemple :
La réponse de cet éléve est-elle correcte ? & Oui X Non

La communication entre éléves dans ces groupes est restée trop limitée malgré les
encouragements. Les mémes éléves qui ont commencé par la question 2 ont donc pu se
confronter aux procédures de contrdle proposées dans cette fiche en pensant toujours que
la réponse était correcte. Dans cette fiche, nous avions fourni nous-mémes le contre-
exemple, en demandant seulement aux éléves de compléter des représentations des

fractions en jeu :

.. ) el s \ 1 1+1 2 1 2
4. Voici un autre exemple d’utilisation de cette régle : P donc > =73

a) Compléter les dessins pour représenter les fractions demandées.
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Nous avons constaté a cette occasion que la capacité a représenter une fraction, sur

laquelle nous avions compté, n’était en fait pas acquise par les éléves de ce groupe, comme

2

le montrent les productions ci-dessous.

3

Par ailleurs, nous avions choisi dans la question 3 “Quelle regle I'éléve a-t-il utilisée
?” de ne pas préciser que cette régle était incorrecte afin de ne pas révéler que I'extrait
contenait une erreur. La formulation de cette question a conduit certains éléves a chercher

une “vraie” reégle, venant du cours, comme le montre cette production d’éléve.

3. Quelle régle I'éléve a-t-il utilisée ?

Fiche 2. Cette fiche a été distribuée a des groupes moyens. Elle concerne I'erreur ci-

S LaEEaE k.

Sur les deux groupes ayant travaillé sur cette fiche, 'un a commencé par faire la
méme erreur que dans l'extrait. lls ont ensuite répondu a la question 4.a), reprise ci-

dessous.

4. a) Complétez : 1,9 est a peu prés égal a Q,f donc 2 x 1,9 est a peu prés égal a . h

Les éléves de ce groupe ont alors immédiatement remis leur réponse initiale en question. lls

ont été sensibles a la contradiction entre leurs deux croyances. lls m’ont alors demandé s'ils
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pouvaient utiliser leur calculatrice. Devant mon refus, 'un d’eux a eu l'idée de poser
I'opération. Le groupe est alors tombé d’accord sur le fait que 2x1,9 = 3,8 et a reconnu la

cohérence de ce résultat avec la réponse a la question 4.a).

Dans l'autre groupe, qui avait trouvé la réponse correcte dés le début, la question
4.a) a aussi été mise en relation avec le résultat de la multiplication pour vérifier sa

cohérence.

Apres cette étape, nous demandions aux éléves ce qu’ils pensaient de la régle suivie
par I'éléve. Les deux attitudes face a l'erreur sont apparues a cette occasion : le premier
groupe justifie que cette regle est incorrecte par le fait qu’elle n'est pas la régle correcte, et

le second reléve une erreur de raisonnement a la base de cette méthode. C’est ce que

montrent les deux productions d’éléves ci-dessous.

Cependant, aucun éléve n’a donné la réponse attendue : la régle est incorrecte car

elle donne un résultat faux sur cet exemple (qui constitue donc un contre-exemple).

Fiche 3. Cette fiche a été distribuée aux groupes de niveau moyen. Elle a aussi été traitée

par un groupe de niveau fort qui avait terminé sa fiche. Elle concerne I'erreur ci-dessous.

Les éléves devaient tout d’abord additionner les deux fractions par leur propre

méthode avant de prendre en compte I'extrait de copie proposé. Les trois groupes ont réduit

. . ) . . ) . . 15
les fractions au méme dénominateur et ont donné la réponse correcte a cette question : o
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lls devaient par la suite passer a l'analyse de I'extrait de copie proposé. Deux

réponses, ne différant que par la rigueur, ont été relevées.

Certains, comme on peut le voir dans I'extrait éléve ci-dessous, ont écrit que la régle
utilisée par I'éleve était d’avoir additionné sans avoir réduit au méme dénominateur, ce qui
laisse entendre que si les deux fractions avaient le méme dénominateur, on aurait pu

additionner les numérateurs et les dénominateurs.

D’autres éleves ont bien explicité la procédure suivie dans I'extrait proposé, comme

on peut le voir ci-dessous :

Quelle régle I'éléve a-t-il utilisée ?

A la question 3, les trois groupes ont jugé la régle utilisée par I'éléve incorrecte mais,
comme on le prévoyait (voir “difficultés prévues et remédiations” dans I'analyse a priori),
certains n’ont pas su justifier leur réponse a part en disant que la réponse était fausse car

I'éleve n’'a pas suivi la procédure instituée comme on peut le voir dans I'extrait suivant :

3. La régle utilisée est-elle correcte ? O Oui = Non
Justifier.
7o ﬁ :
&l O '.*.O.J. 'A AL ONnNe el Ko YyiPeiy
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Il a été dit aux groupes pendant la phase de travail en commun: “Etes-vous sirs que

I'on ne trouve pas le méme résultat puisqu’il y a de multiples fagons d’écrire une fraction ?
1 2, . , . . .
Exemple avec Eet e Ceci a poussé des groupes travaillant sur cette fiche a comparer le

résultat obtenu par eux a la premiere question au résultat de I'extrait qui leur a été proposé,

par deux moyens différents.

En utilisant le produit en croix :

En comparant les fractions a 1 :

Fiche 4. Cette fiche a été distribuée aux groupes de niveau élevé. Elle concerne I'extrait ci-

dessous.

La comparaison entre les fractions est correcte, mais la justification ne I'est pas. Pour
invalider cette réponse, les éleves devaient donc trouver un contre-exemple, ce qui est

demandé en question 4. Cette fois, il n’était pas donné par I'énoncé.
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Dans ces groupes, les éléves n’ont eu aucun mal a comprendre que la réponse était
correcte mais la méthode incorrecte, ni la nécessité de produire un contre-exemple. lls ont
semblé apprécier I'activité, sans doute parce qu’elle était assez difficile pour les stimuler tout

en restant abordable.

En ce qui concerne la formulation mathématique de la méthode utilisée dans I'extrait,
ils ont compris ce qui était demandé, mais les articulations logiques ont manqué dans la

production d’'un des groupes.

3. Formulez mathématiquement cette régle a 'aide d’expressions littérales.

Dans l'autre groupe, cependant, cela a été réussi :

O LG Gan. oo <c i oy
== :

Les deux groupes ont trouvé un contre-exemple pertinent. L'un a eu l'idée de

modifier les données de I'énoncé :

4. Cette regle est-elle correcte ? Si oui, justifiez. Si non, donnez un contre-exemple.

Getke . )&ofs_ n ek pavs LML Lo0 POV LOoMpPOAL. AdLo. fpochens,
29 .r\&.nu@{)d&.pm O Lompanan. Raun. Aamlaofann, 2Xx Yo
deaemunateuns : On prendo % Lox en. Lo 2eduY o meme

denominofouwn quua. AL .G gun dena AL ok dene AL > 44 -
. SRR L AS AS  AS

L’autre a trouvé un contre-exemple astucieux avec une fraction inférieure a 1 et une fraction
supérieure a 1 :

4. Cette régle est-elle correcte ? Si oui, justifiez. Si non, donnez un contre exemple

Celte

s e Opege ¢« o WD . « ot
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28



Dans la derniére question, qui était trés ouverte, les éléves des deux groupes ont fait
spontanément apparaitre I'idée du domaine de validité de la méthode, alors qu’ils auraient
pu se contenter de signaler que la réponse était correcte, mais pas la justification. En voici
un exemple :

5. Que pensez-vous de la réponse de I'éléve ? ‘

Questions sur I'authenticité des erreurs. Dans les deux demi-groupes, les éléves
ont voulu savoir si les extraits de copies venaient de leur classe, d’'une autre classe de
5éme, ou si elles avaient été inventées. Nous avions fait le choix de reprendre des erreurs
réellement commises par les éléves de cette classe, mais en changeant quelques valeurs
numériques, et surtout, en réécrivant nous-mémes ces erreurs. Il s’agissait d’éviter que
I'écriture d’'un éléve soit reconnue, ce qui aurait pu causer des moqueries ou perturber le
déroulement de la séance. Les éléves ont été informés qu’il s’agissait de vraies erreurs, qui

plus est fréquentes dans leur classe, mais recopiées par des professeurs.

Passage a loral. Les porte-paroles ont joué le jeu et ont laissé un temps
d’appropriation a leurs camarades, mais il a tout de méme été difficile de maintenir
I'attention de la classe pendant chaque exposé. |l est probable que les éleves sont sortis de
cette séance en retenant surtout I'erreur sur laquelle ils avaient travaillé. Les exposés étaient
pourtant clairs et les éléves ont su synthétiser leur travail, ce qui laisse penser qu’ils ont

compris le sens de l'activité.

Dans I’évaluation sommative. Nous avons pu observer l'influence de cette séance
sur les éléeves lors du devoir sur table qui a eu lieu quelques jours aprés celle-ci, et dans un
devoir commun qui s’est déroulé environ trois mois aprés la séance d’analyse d’erreurs.
Dans le devoir sur table, deux questions ont été congues pour tester si les erreurs abordées
allaient étre reproduites :

Calculer et simplifier le résultat obtenu si c’est possible.

c'.i

oo | W

—
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Comparer les deux fractions a I'aide des signes «/<», « =» ou «>». Justifier chacune de vos

r

Feponses.
42 22
AT

Dans cette deuxiéme question, personne n’a répondu que les fractions étaient

égales. Cela aurait peut-étre été le cas en I'absence de séance d’analyse d’erreurs, mais il

semblerait au moins, comme nous I'avons postulé dans I'analyse a priori, que nous n’avons

pas encourage les éléves a appliquer une procédure fausse en la mentionnant et en passant

du temps dessus.

Lors du devoir sur table, le tableau suivant, complété par le professeur d’apres les

exposes, était projeté.

Copie d’éléeve

Erreur a ne pas commettre

Pour réduire deux fractions au méme
dénominateur, on ne peut pas ajouter le méme
nombre en haut et en bas.

Pour additionner deux fractions, on ne peut pas
additionner les numérateurs entre eux et les
dénominateurs entre eux.

Pour calculer le produit d"un nombre entier et
d’un nombre décimal, on ne peut pas considérer
ce qu'il y a avant la virgule et ce qu’il y aaprésla
virgule comme deux nombres entiers différents.

Pour comparer deux fractions, on ne peut pas
comparer les numérateurs entre eux et les
dénominateurs entre eux.

Cependant, deux éléves ont encore appliqué la procédure erronée qui consiste a

additionner numérateurs entre eux et dénominateurs entre eux pour additionner deux

fractions. L'un d’entre eux, au niveau extrémement faible, avait travaillé sur cette erreur.

Aucun des autres éléves de niveau faible, qui avaient également travaillé sur cette erreur, ne

I'ont commise dans le devoir.
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Pendant le devoir, un éléve qui abordait le calcul st 3a demandé a Pauline, en

montrant le tableau projeté : "¢a veut dire qu’ici je ne peux pas faire 3 +7 et 8 + 2 ?”. Elle lui
a retourné la question et il a finalement réussi a mener ce calcul correctement. Cela montre

d’'une part qu’au moins un éléve s’est servi de ce support, et d’autre part que la similarité
3 7 .5 5 . A
entre les calculs s T3 et - T ;nevapas de soi pour tous. On peut supposer que la tache

aurait été encore plus ardue avec des écritures fractionnaires comportant des décimaux non

entiers.

Dans le devoir commun (trois mois aprés la séance d’analyse d’erreurs), seules une
somme et une différence de fractions permettaient de vérifier si les éléves commettaient
encore les erreurs traitées. Nos éléves ont commis ces erreurs dans les mémes proportions
environ que les éléves des trois autres classes de 5eéme de I'établissement (3 erreurs en
tout sur les deux taches pour 27 éléves). Bien entendu, de nombreux autres paramétres
influencent sans doute ces résultats et il faudrait disposer de plus grands échantillons pour
pouvoir arriver a des conclusions.

Nous avons aussi observé, dans les copies de ce devoir commun, que plusieurs éléves
avaient utilisé des procédures de contréle dans des contextes ou cela ne leur avait pas été

explicitement appris ni méme suggéré. En voici un exemple.

1) comparer les fractions % et % puis les placer sur I’axe gradué ci dessous.

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

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

Ceci est peut-étre a attribuer aux changements introduits dans notre pratique quotidienne

et/ou a la séance d’analyse d’erreurs.

Améliorations possibles. Pour que les éléves soient convaincus que c’est leur
travail qui est disponible en contrdle, il aurait fallu imprimer le tableau d’erreurs et le remplir
pendant les exposés oraux.

Un temps de réflexion personnelle plus long au début de la séance permettrait sans doute a
davantage d’éleves de faire les mémes erreurs que dans les extraits, et de percevoir ainsi

l'intérét des procédures de contrdle proposées.
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Enfin, le travail sur les extraits ou la réponse est correcte mais pas la justification
parait vraiment intéressant. |l sensibilise particulierement bien les éléves a I'idée de domaine
de validité. La recherche de contre-exemples améne les éléves a examiner des procédures
sous l'angle du sens des notions mathématiques en jeu. Devant la facilité qu’ont eu les
meilleurs groupes a comprendre les enjeux de ce travail, nous pensons qu’il serait
raisonnable d’essayer de le généraliser a tous les groupes. Cependant, il n’est pas évident
de trouver de tels exemples au niveau 5éme. On pourra s’en convaincre en essayant de

mettre sous cette forme les autres erreurs étudiées dans cette séance.

Bilan. La séance a bien fonctionné et les objectifs semblent atteints. Les éléves les
plus faibles se sont engagés dans la tache et les éléves ont pu produire des raisonnements

pertinents mettant en lien procédures apprises et sens mathématique.

4. Séance 2

4.1. Analyse a priori

Objectifs de la séance :
e |dentifier des erreurs classiques sur les fractions, le calcul numérique et littéral.
e Atteindre la généralité en classant des erreurs.

e Développer des procédures de contrble des résultats.

Mise en place. Cette séance a eu lieu dans la classe de 4éme de Pauline, lors d’une
séance en demi-groupes, au début du 3éme trimestre. Le travail proposé n’est pas
différencié, et les éléves ont travaillé par groupes de 3 ou 4, qu’ils ont choisi eux-mémes.
Dans chaque groupe, une fiche éléve par personne a été distribuée, mais une seule fiche
était a rendre par groupe (voir annexe C).

La séance a fait 'objet d’'un enregistrement sonore.

Cette séance a eu lieu aprés les chapitres portant sur les fractions, le théoréme de
Pythagore, le calcul littéral (avec développement et réduction), et avant un devoir commun a
4éme

toutes les classes de qui a testé des notions de chacun de ces chapitres.
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Déroulé prévu.

5 min : Explication de la tache demandée.

5 min : Appropriation personnelle de la part des éléeves.

20 min : Travail par groupes de 4 sur une fiche éléve a compléter.

5 min : On informe les éléves qu’il faut maintenant retenir la classification la plus pertinente.
Un porte-parole dans chaque groupe est désigné par le professeur. Chaque porte-parole
présentera oralement et défendra la classification retenue par son groupe.
10-15 min : Mise en commun. Présentation orale de chaque porte-parole, a l'aide de leur
travail projeté. Selon la diversité des classifications proposées par les éléves, débat entre
les éléves pour :

- Déterminer quelles classifications sont identiques ou équivalentes

- Choisir la plus pertinente

- Trouver des descriptions claires et concises de chaque catégorie

5 min : Bilan. Face a des questions mathématiques, on a parfois envie d’appliquer la
premiére chose qui nous passe par la téte, mais tout ce qu’on fait doit pouvoir étre justifié.
On a vu quelques types d’erreurs récurrents chez les éleves de 4eme. |l faut essayer d’avoir

du recul sur son travail et repérer quand une procédure ne s’applique pas.

Tache de classification. Dans la premiére séance, le travail sur un unique extrait
s’accompagnait d’'une généralisation de I'erreur commise afin que les éléves parviennent a
comprendre l'erreur dans sa généralité. Il faut qu’ils puissent transférer I'analyse d’une
erreur a leur propre pratique, et en particulier reconnaitre les situations dans lesquelles ils
pourraient la commettre. Pour atteindre ces mémes objectifs, nous avons choisi dans cette
deuxiéme séance de donner aux éléves plusieurs erreurs a classer. L'éleve de 5éme qui a
demandé, lors du contréle, si I'erreur affichée au tableau était a rapprocher de celle qu’il
s’apprétait a commettre, nous conforte dans I'idée que cette tache pourrait étre travaillée

avec profit.
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Classification finale attendue.

Catégorie 1 Catégorie 2 Catégorie 3
Erreurs U“\“ ( “: 9 « b 22 + 3t + 44 = Bak e @ L g = 2 AT
a ; ‘
A) -5+ 3l = -2uh = ~{ E) SxxtS (245 = ga @ Ly
- b % L= Qo
(C;/‘ (6 ‘{\)'.ﬂ’az,\: 6—(~L”/3 6k b — o @
’3
Ln+3,y-7,3
9Ty
Type Erreurs liées aux priorités opératoires. On ne somme pas des termes de Pour multiplier deux
d'erreurs | pour la H, éléve a appliqué : (—x)2 = —x? | nature différente. nombres décimaus, il ne
suffit pas de multiplier les
parties entiéres entre elles
et les parties décimales
entre elles.
+
Catégorie 4 Catégorie 5 Catégorie 6
Erreurs c 5 T
8) —t—=2_ =545 _ do
Y, @Aﬁ © . i NET T
42 : N
B C8:9 aites ®& L -z
L 8 A% & AC: cgtipgt. 34 S e
Boe Ac -3,
L b V4
AR = 4{1_437.:25 Li 5.t
A8 -5 . 5
Type Erreur dans le passage de I'égalité | Erreur dans I’application de Pour additionner deux fractions, on
d'erreurs | 4o pythagore a I'expression I’égalité de Pythagore : On ne ne peut pas ajouter leurs
littérale de la longueur du c6té calcule pas la longueur de numérateurs entre eux et leurs
adjacent d’un triangle rectangle. | I’hypoténuse d’un triangle dénominateurs entre eux.
a a ¢ a+c
r'ectangle de la méme fa;lon Ql;le' L'éleve a appliqué s — + — =
I'on calcule la longueur d’un c6té b d b+d
adjacent a I'angle droit.

Choix des catégories d’erreurs. Les erreurs choisies sont des erreurs
fréquemment relevées dans les copies des éléves de cette classe, ou des automatismes
sont mis en jeu de maniére inadaptée, et qui sont compréhensibles par tous les éleves.
Sous ces contraintes, nous avons obtenu des catégories d’erreurs qui recoupent presque
les catégories basées sur le type d’objet mathématique en jeu (fractions, expressions
littérales, triangles rectangles, nombres décimaux).

Cependant, nous avons veillé a ce que ces criteres formels ne suffisent pas a trouver la
classification attendue : I'erreur D fait intervenir des inconnues mais est a rapprocher de
lerreur J ; les erreurs H, C et L comportent toutes des carrés mais appartiennent a trois
catégories difféerentes ; les deux erreurs ou figure un triangle rectangle peuvent étre
regroupées dans la méme catégorie ou séparées selon l'interprétation que I'on en fait. En
effet, dans l'erreur |, I'égalité “AC? = CB? + AB?’ peut étre interprétée comme une tentative
d’écrire I'égalité de Pythagore, en repérant incorrectement I'lhypoténuse, ou encore comme

une égalité déduite a tort de I'égalité correcte de Pythagore.
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Travail en groupe. Les éléves ont eu la possibilité de se regrouper par affinités. Le
travail n’étant pas différencié, il n’a pas paru nécessaire de former des groupes de niveau.
De plus, lors de précédentes séances de travail en groupe dans cette classe, il est apparu
que les éléves travaillent bien dans cette situation. Le porte-parole, un éléve qui n’a pas
beaucoup travaillé au sein du groupe, est désigné par le professeur. Le groupe devra se
mobiliser, durant les 5 minutes avant le passage a l'oral, pour que ce dernier puisse les

représenter.

Difficultés prévues.

Les éléves pourraient avoir des difficultés a repérer I'erreur dans chaque extrait
avant de commencer le classement proprement dit. Les plus faibles, qui sont susceptibles
de commettre ces erreurs, doivent fournir un effort pour conséquent pour repérer certaines
erreurs. C’est pourquoi nous avons choisi, contrairement a ce qui a été fait dans la premiéere

séance, de mentionner dans la fiche éléve que les extraits contiennent des erreurs.

Comme mentionné précédemment, les catégories choisies par les éléves pourraient
ne pas correspondre aux types d’erreurs mais a autant d’objets mathématiques contenus
dans les copies d’éléves (fractions, inconnues). Nous avons fait le pari que la discussion au
sein d’un groupe ou entre les groupes dans la phase de mise en commun ferait ressortir le
fait que certaines erreurs sont trés similaires méme si elles ne contiennent pas les mémes

objets mathématiques.

Au moment de compléter le tableau, les éléves risquent de prendre un nombre
arbitraire de catégories pour pouvoir commencer a remplir le tableau. C’est aussi pourquoi
chaque groupe dispose de plusieurs fiches éléves, ce qui leur permet le cas échéant de

recommencer la fiche qu’ils rendront.

Les éléves pourraient aussi ne pas comprendre comment utiliser le tableau, car il est
inhabituel de demander de diviser un tableau en plusieurs colonnes. Des explications

personnalisées pourront étre données a ce sujet pendant la phase de recherche.
Certaines erreurs peuvent étre interprétées de plusieurs fagons, dont certaines que

nous n’avons sans doute pas envisagées. Par exemple, I'erreur dans la copie d’éleve “H” est

susceptible de ne pas étre percue par les éléves comme relevant des priorités opératoires.
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Comme pour tout travail en groupe, dans la phase de mise en commun, les éléves,
concentrés sur leurs propres classements, risquent de ne pas préter attention aux
classements de leurs camarades. Pour maintenir leur attention, ils pourront étre sollicités
pour comparer les classements présentés a leur propre classement et se préparer a modifier

ou a défendre le leur.

4.2. Analyse a posteriori

Déroulement réel. La séance a eu lieu sur deux heures consécutives avec les deux
demi-groupes. Pendant la premiére heure, les éléves ont perdu trop de temps a comprendre
ce que l'on attendait d’eux. lls se sont souvent engagés dans des classifications sur des
critéres qui ne remplissaient pas les objectifs (les plus faibles au hasard). Par conséquent,
Pauline a donné oralement dés le début une consigne plus fermée aux éléves de l'autre
demi-groupe. |l leur a été demandé de classer les extraits en regroupant dans une méme

catégorie ceux qui témoignaient de “la méme erreur”.

Par ailleurs, I'exposé successif des différentes classifications pendant la premiere
heure n’a eu qu’un intérét trés limité en termes d’apprentissage. Les passages a l'oral dans
le deuxiéeme demi-groupe se sont donc déroulés un peu différemment : une premiere
classification a été exposée et notée au tableau par le premier porte-parole, puis cette

classification a été discutée et modifiée peu a peu par les autres groupes.

Difficultés observées et limites de cette séance.

Rétrospectivement, la question “classer ces erreurs” nous parait bien trop ouverte,
surtout pour un si grand nombre d’extraits et de catégories. L’enseignant ne peut remettre
en cause la classification des erreurs donnée par les éleves. Il ne peut que les guider dans
leurs prospections et si aucun des groupes présents ne pointe les bons criteres, il est trés

difficile de donner une catégorisation “corrigée” aux éléves a la fin de la séance.

Voici quelques exemples de classifications proposées par des éléves du premier
groupe. Elles montrent que plusieurs critéres pouvaient étre imaginés, valides mais qui ne
permettent pas les apprentissages visés. Nous ne reprenons ici que les deux premiéres

lignes du tableau.
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Certains groupes ont proposé des classifications “mixtes” ou les criteres de
classification étaient des critéres de forme (“calcul avec x”, “signe”) mais ou les similarités

entre les erreurs que nous attendions apparaissent dans la description (voir annexe E.2).

De plus, les éleves n'ont pas tous eu le réflexe d’analyser finement ce qui était
incorrect dans chaque extrait avant de se lancer dans une classification. Cela leur a peut-
étre paru trop long ou peu utile. Classer les erreurs sur des critéres de surface était plus
efficace en termes de temps. L’'objectif de la séance “Identifier des erreurs classiques sur les
fractions, le calcul numérique et littéral” n’a donc été que partiellement atteint. Il a fallu poser

des questions pendant les exposés oraux pour que davantage d’analyses apparaissent.

Dans un groupe, comme anticipé et malgré les indications, les éléves n’ont pas

compris comment utiliser le tableau (voir annexe E.1).

Si la premiere séance d’analyse d’erreurs avait permis de faire travailler les plus
faibles, celle-ci n’a pas rempli cet objectif. La compréhension des erreurs étant déja difficile,
la tache de les classer leur a sans doute paru trop difficile. Cependant, dans le deuxiéme
demi-groupe, Pauline a donné le conseil de commencer par essayer de comprendre I'erreur
contenue dans chaque extrait. Cela a aussi été I'occasion d’évoquer des procédures de
controle des résultats avec les éléves, ce qui a également été fait pendant les exposés

oraux.
Impact dans le devoir commun.
Quelques jours aprés la séance 2, les éléves ont passé un devoir commun. Quatre
qguestions étaient congues pour tester la capacité a résister a I'application de procédures

inadaptées. Trois de ces questions relevaient de catégories étudiées pendant la séance

d’analyse d’erreurs :
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e Théoréeme de Pythagore. Calculer la longueur AC. Justifier.

B=§.+£

e Addition. Calculer : 2 8

e Reéduction (au sein d'un QCM)

La forme réduite de I’expression |9x 6x +3 3+8x
4x+3 +2xest...

Une quatrieme question de simplification, également dans le QCM, n’avait pas été

étudiée pendant la séance :

Pour chacune des questions ci-dessous, entourez une seule réponse.

La fraction 11 Peut étre simplifice Ne pe}lt pas ctre Reut ‘?tr‘f
21 en 10 simplifice simplifiée en
20 1) et en L
20 2

Globalement, il semble que les éléves de la classe de Pauline n‘'ont pas commis
moins d’erreurs que ceux des autres classes. C’est ce qui apparait lorsque I'on compare le

nombre moyen d’erreurs :

Nombre d'erreurs moyen au devoir commun

m Classe de Pauline
m Autres classes

Réduction Addition Pythagore Simplification

o =2 N W e oMY N 0 W

Il s’agit uniquement des erreurs ou les éléves ont appliqué une procédure hors de

son domaine de validité.
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Cependant, cette comparaison n’est peut-étre pas pertinente. En effet, la classe de
4°™2 qui a un professeur différent des classes de 4°™3 et 4°™4, a fait beaucoup moins
d’erreurs que les autres. C’est ce qui apparait dans le tableau ci-dessous, qui résume le

nombre d’erreurs relevées dans chacune des classes.

Nombre d’erreurs de chaque type dans chacune des gome

Réduction Addition Pythagore Simplification
Classe de Pauline 3 8 4 6
4°me2 1 2 4 2
4°me3 1 4 2 13
4°meq 4 9 2 10

De plus, il faut prendre en compte le niveau général de chaque classe. La classe de
Pauline a la moyenne générale la plus basse. Ce tableau résume les moyennes générales
4éme

de chacune des , calculées sur les deux premiers trimestres.

Moyenne générale de chacune des 4°™®

4éme1 4ém82 4ém83 4éme4

11,18 12,99 11,64 12,18

Bilan. Méme si les quelques changements effectués a la deuxiéme heure ont permis
d’avoir une séance plus productive, les objectifs n'ont pas vraiment été atteints. Le format de
cette séance ne permet pas de ftravailler efficacement la compréhension d’erreurs
classiques, et il est a remettre en question. |l est possible que le dispositif mis en place ait

créé davantage de difficultés qu’il n’a permis d’en résoudre.
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lll. Améliorations et prolongements

L’analyse de ces deux séances nous a poussés a en concevoir une troisieme, dans
laguelle nous tentons de remédier a certains défauts des premiéres (l11.1). Le retour sur nos
pratiques nous améne également a repenser certains dispositifs (111.2.1). Enfin, nous
envisageons également dans cette troisieme partie des démarches possibles pour prolonger

notre travail ou I'aborder sous un autre angle (111.2.2).

1. Séance 3

1.1. Analyse a priori

1.1.1. Description de la séance

Avec cette troisieme séance nous avons voulu reprendre l'idée de classer des

erreurs pour atteindre la généralité dans le but de remédier aux défauts de la séance 2.

Objectifs :

e Présenter aux éléves une vision simplifiée de ce que sont les automatismes (ou biais
cognitifs) et la nécessité de leur inhibition.

e Développer des procédures de contrdle des résultats.

o |dentifier des erreurs classiques sur les fractions (comparaison,
addition/soustraction), la réduction d’expression littérales et sur [l'utilisation de
I'égalité de Pythagore.

e Se poser la question de la maniére la plus correcte d’aborder certaines situations

dont on a repéré la similarité : « comment éviter de reproduire la méme erreur ? »

Mise en place. La séance a fait 'objet d’'un enregistrement sonore. Cette séance a
eu lieu dans la classe de 4°™ d’lbrahim, lors d’'une séance en demi-groupes. Les éléves ont
travaillé par groupes de quatre, qu’ils ont choisis eux-mémes. La séance était (relativement)
différenciée : chaque groupe a travaillé sur une fiche différente en fonction de son niveau.

Les fiches éléves sont en annexe (F3 a F6). Une feuille d’activité par éléve a été ramassée.

Un demi-groupe a suivi la séance d’analyse d’erreurs, tandis que l'autre a traité des
exercices classiques sur les mémes thématiques : addition/soustraction de fractions,
comparaison de fractions, réductions d’expressions littérales, trouver la longueur d’un cbté

d’'un triangle rectangle grace a I'égalité de Pythagore.
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Contexte. La séance a eu lieu le lundi matin de 8h a 9h. Il s’agit d’'une classe
européenne ; le niveau est relativement élevé. Les éléves de cette classe sont déja familiers

avec le concept et 'utilisation de la fiche erreur.

Positionnement au sein de la séquence. Cette séance s’est déroulée en fin de
séquence sur les fractions (comparaison, addition, soustraction), et avant I'évaluation
sommative qui devait avoir lieu 3 jours aprés cette séance.

Le calcul littéral a été traité au début du 2°™ trimestre mais des exercices sur les réductions,
développement et factorisations d’expressions littérales ainsi que des programmes de calcul
ont été posés dans la plupart des évaluations depuis. De la méme maniére, I'égalité de

Pythagore a été traitée au 1° trimestre mais a été souvent reprise en évaluation.

Déroulé prévu.

Introduction

5 min : Installation en classe. Présentation de la séance : travail sur les erreurs
récurrentes en lien avec les automatismes. Informer les éléves que cette séance
sera enregistrée avec un dictaphone.

1°" partie de la séance : Introduction aux concepts d’automatisme et d’inhibition par

une présentation Powerpoint (voir Annexe F.2).
3 min : Le test Stroop. Dire de quoi il s’agit. Laisser 10 secondes par question.
5 min : Analogie entre le test Stroop et une erreur fréquente chez des éléves du
cycle 2 dans la réponse a la question suivante: “Louise a 25 billes. Elle a 5 billes de
plus que Léo. Combien Léo a-t-il de billes ?”. Echange avec les éléves & propos de

cette erreur.

2 min : Distribution des feuilles d’analyse d’erreurs en expliquant qu’il s’agit

maintenant d’analyser des erreurs commises a leur niveau d’étude.
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2éme

Bilan

1ére

partie de la séance : L’activité d’analyse d’erreurs

15 min : Traitement de la question n°1 par les éleves. Passage de I'enseignant dans
les groupes pour clarifier 'énoncé et rassurer les éléves sur leurs travaux. Dire aux
groupes ayant terminé avant les autres de corriger les extraits de copies proposés en

donnant le résultat recherché.

10 min : Présentation orale du porte-parole de chaque groupe qui doit commenter un

des extraits choisi par I'enseignant parmi les quatre qui leur ont été proposé.

13 min : Traitement de la question n°2 par les éléves. Aucune aide de I'enseignant.

2 min : Face a des questions mathématiques, on a parfois envie d’appliquer la
premiere chose qui nous passe par la téte, mais tout ce qu’on fait doit pouvoir étre
justifié par une régle ou une propriété du cours. On a vu quelques types d’erreurs
récurrentes chez les éléves de 4eme. Il faut essayer d’avoir du recul sur son travail

et repérer les procédures inadaptées que vous utilisez.

1.1.2. Choix didactiques

partie de la séance: Introduction aux concepts d’automatisme et d’inhibition.

Le test Stroop. En vue de préparer au mieux les éleves pour les tadches qu’ils auront a

réaliser, nous avons choisi de leur présenter un test classique mesurant I'inhibition dans un

cadre particulier, celui de la couleur avec le test Stroop (ci-dessous un exemple de question,

voir annexe F.1. pour la présentation compléte qui a été faite en classe).

Sélectionner le rectangle rouge:

Le test Stroop est un test classique en psychologie pour I'évaluation de l'attention

sélective. Celle-ci peut se définir comme la capacité a maintenir I'attention sur une cible,
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méme en présence d’un distracteur. Bien que ne portant pas sur un contenu mathématique,
ce test ludique a pu donner aux éleves une idée assez juste de ce que I'on entend par
linhibition d’'un automatisme. Il s’agit de sélectionner correctement un rectangle d’une
couleur donnée, d’abord lorsque le mot désignant la couleur du rectangle demandé est écrit
dans une couleur cohérente avec le mot, puis dans des exemples ou ce n’est pas le cas,
comme ci-dessus. Cela permet de faire ressentir aux éléves l'apparition de cette envie
d’association qu’ils doivent inhiber afin de bien répondre a la question.

Analogie avec une erreur “classique” a I’école. Apres le test Stroop, nous avons
projeté aux éléves un exemple (déja cité dans la partie 1.3.1) d’erreur récurrente dans le
cycle 3. Le but est que les éléves fassent I'analogie entre le test Stroop et celle-ci en

explicitant “le piege” dans lequel un éléve en classe de CE2 pourrait tomber.

« Louise a 25 billes. Elle a 5 billes de plus que
Léo. Combien Léo a-t-il de billes ? »

Dans quel piege pensez-vous qu’un éléve de CE2
pourrait tomber?

Comme il en a été fait mention au paragraphe 1.3.2, certaines études (Diamond,
2007, p.1387) attestent Tlinfluence positive de la sensibilisation des éleves a la
métacognition. En effet, on pourrait s’attendre a une plus grande prise de recul sur le travail
d’'un éléve qui a plus de connaissances sur le fonctionnement de son cerveau.
2°™ partie de la séance : L’activité d’analyse d’erreurs
Le choix des erreurs. Afin que les éléves de quatrieme d’lbrahim puissent voir et
analyser précisément un maximum d’erreurs durant cette séance, nous avons décidé de ne
retenir que quatre types d’énoncé parmi ceux qui ont été présentés aux éléves de quatrieme
de Pauline lors de la séance 2 :
o Déterminer la longueur d’un c6té adjacent a I'angle droit d’'un triangle rectangle en
connaissant les deux autres.
e Comparaison de fractions.
o Addition/soustraction de fractions.

e Réduction d'expressions littérales.

Notre choix s’est fait sur trois critéres :
e La richesse didactique. On voulait donner la possibilité de contréler les résultats par
divers moyens. Par exemple, les réponses proposées aux questions sur la

comparaison et I'addition/soustraction de fractions peuvent étre vérifices en
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réduisant au méme dénominateur ou en recourant a la calculatrice. Par I'incohérence
aussi : dans les quatre situations proposées faisant appel a I'égalité de Pythagore, la
longueur de I'hypoténuse est inférieure a la longueur trouvée du cbté adjacent a
angle droit. Nous voulions aussi voir figurer une réponse correcte avec une
justification fausse car cela incite a réfléchir sur le domaine de validité d’'une
procédure, comme nous l'avons constaté au cours de la séance 1.

e La fréquence de ces erreurs dans la classe. Des erreurs récurrentes que les éléves
font depuis le premier trimestre liées a I'utilisation de I'égalité de Pythagore et a la
réduction d’expressions littérale ont été accompagnées d’erreurs “classiques” sur le
chapitre qu’ils viennent de voir : sommer/comparer les numérateurs et les
dénominateurs pour sommer/comparer deux fractions.

e Leur présence au devoir commun qui se déroulera 3 jours aprés la séance d’analyse
d’erreur. Seuls les trois derniers types de questions y sont abordés sachant que le
dernier chapitre traité avant cette séance porte sur la comparaison et

I’addition/soustraction de fractions.

La généralisation des régles fausses proposées avec des expressions littérales étant
un travail colteux en temps (voir Il. 4. 2. Analyse a posteriori) et ne rentrant pas dans les
objectifs de cette séance, nous ne I'avons pas pris comme critére de sélection des situations
erreurs (le calcul de la longueur du c6té adjacent a I'angle droit d’un triangle rectangle ne s’y
prétant pas). Ce travail est tout de méme trés intéressant (voir 11.3. 1. Analyse a posteriori) et
mériterait de prendre place dans une seconde séance d’analyse d’erreurs du méme type

lorsque les éléves seraient plus familiers avec ce qui leur est demandé.

La question 1. Dans cette question les éleves sont censés détecter puis expliquer
les erreurs dans chacune des quatre situations proposées.
Nous pensons que les éléves sont a méme de faire le lien entre les erreurs que peuvent
engendrer ces questions (automatismes, application hors de leur domaine de validité de
procédures que I'on a beaucoup utilisé) et le test Stroop suivi de I'exemple d’erreur sur le
nombre de billes que posséde Léo.
Afin de ne pas surcharger les extraits proposés, nous avons fait le choix de ne pas y faire

figurer les énoncés, comptant sur le bon sens et la lecture attentive des éléves.

Le passage a l'oral. Le porte-parole de chaque groupe doit commenter un des

extraits choisi par I'enseignant parmi les quatre qui leur ont été proposés.
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e Le porte-parole du groupe 1 commente I'extrait A (ci-dessous) : soustraction de

fractions dont les dénominateurs ne sont pas multiples I'un de l'autre.

Cet extrait présente I'avantage de revoir que “soustraire un nombre négatif, c’est ajouter son
opposé” ainsi que de pointer la deuxiéme égalité qui est correcte. |l est en effet important de
souligner auprés des éléves “les bonnes choses” effectuées dans les extraits pour qu’ils ne

pensent pas qu’il y a toujours tout a jeter dans une réponse fausse.

e Le porte-parole du groupe 2 commente I'extrait L (ci-dessous) : comparaison de

fractions dont les dénominateurs sont multiples I'un de l'autre.

= ’ VLM

Cet extrait permet d’exposer au reste de la classe une réponse “correcte” avec une
justification fausse ainsi que de voir que le dénominateur commun peut étre celui d’'une des

fractions lors de la vérification (contrairement a I'extrait A).

e Le porte-parole du groupe 3 commente I'extrait E (ci-dessous) : réduction d’une

expression littérale du premier degré.

LR S

@ SIS =44 = Ja

En référence a l'extrait précédent, on peut demander aux éléves si, la aussi, une étape
n'aurait pas été correctement menée et si on peut vérifier ces égalités en remplagant
éventuellement la variable “x” par plusieurs nombres. Les éléves faibles faisant beaucoup

cette erreur, nous avons choisi de prendre la situation la plus simple entre les quatre que

nous proposons aux différents groupes.
e Le porte-parole du groupe 4 commente I'extrait O (ci-dessous) : déterminer la

longueur d’'un c6té adjacent a I'angle droit d’un triangle rectangle en connaissant les

deux autres.
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Dans cet extrait, la réponse proposée reprend correctement I'égalité de Pythagore et
il faut que l'éleve explicite I'étape intermédiaire (fausse) effectuée qui permet d’écrire la
deuxieéme ligne de calcul. C’est 'occasion de faire appel au reste de la classe afin de faire

émerger le lien avec “l'addition a trous” :
Sil'on connaita etb etquea + x = b, alorsx = b — a.

Et, comme écrit plus haut, la justesse de I'approximation qui a suivi I'erreur ainsi que le

contrble de la cohérence des résultats.

Dans tous les cas, I'enseignant doit inciter I'éléve lors de sa réponse a la premiére
qguestion a montrer en quoi la procédure suivie dans I'extrait proposé est inadaptée sachant
que celui-ci fournit justement un contre-exemple. Pour cela, il est préférable de donner la
priorité au recours au sens mathématique des assertions fausses issues des extraits (en ne
disqualifiant pas une procédure parce que ce n'est pas celle que I'éléve a apprise) plutot
qgu'a l'utilisation de la procédure adaptée a la situation qui a été institutionnalisée en cours.
C’est justement I'occasion de prendre du recul sur cette derniére.

Enfin, 'enseignant doit, dans la mesure du possible, encourager I'éléve au tableau et ses
camarades, avant que celui-ci se lance dans I'explicitation de I'erreur, a se poser la question
de la cohérence du résultat avec les données de départ. Cela se préte bien a I'extrait O en
comparant la longueur de I'hypoténuse a celle du c6té adjacent a I'angle droit ; un peu
moins a I'extrait A méme si 'on peut faire remarquer que I'on ajoute a une fraction valant -1

un nombre positif (grace a la régle des signes).

Pendant la séance 1 trop peu d'éleves ont réellement prété attention aux
interventions de leurs camarades (voir Il. 3. 1. Analyse a posteriori). En partant de ce
constat, il faut dire aux éléves que les présentations de chaque porte-parole sont utiles pour

faire la deuxiéme question, et on a essayé de faire en sorte que ce soit le cas.

La deuxiéme question. Dans cette question, les éléves doivent dans un premier
temps identifier les erreurs similaires a celles qu’ils ont étudiées. Il s’agit implicitement d’une
tache de classification. Nous avons en effet retenu I'idée de classer des erreurs, mais avons
apporté plusieurs modifications relativement a la séance 2. Il s’agit cette fois de repérer des

similarités entre erreurs et non d’élaborer des catégories, ce qui rend la tache plus

46



accessible et permet de couper court a des catégorisations selon des criteres non
pertinents. Par ailleurs, les types d’erreurs retenues ne s’y prétent plus. Elles sont
également moins nombreuses et la premiére question a permis aux éléves de les analyser
en détail avant de se lancer dans I'analyse.

Dans un deuxiéme temps, les éléves doivent donner une méthode pour éviter de
reproduire ces erreurs. Cette question, assez ouverte, permettra d’avoir une idée de la
capacité des éleves a réfléchir sur leur pratique (métacognition), a expliciter ces
considérations, a contréler leurs productions... mais aussi de travailler ces capacités. Cela
permet également de s’assurer d’une trace écrite, qui plus est la derniére concernant les
extraits d’erreurs proposés, sur une attitude a avoir face a ces situations ou une procédure

correcte a suivre.

La question 2 est également l'occasion pour les éléves de corriger ce qu'ils

pensaient au vu de ce qui a été présenté.

1.2. Analyse a posteriori

1.2.1. Déroulement réel

Les groupes n’étant pas complétement homogénes, il fut observé pendant le temps
imparti pour la réponse a la premiére question de l'activité beaucoup de discussions entre
éléves et, entre autres, I'explication de certaines des erreurs de la part des plus forts aux
plus faibles. Ainsi, la majorité des groupes n’avaient pas fini de répondre a la question 1
aprés la durée de temps imparti (15 minutes). Voyant 'engagement dans la tache des
éléves et ne voulant pas arréter ces échanges avant que chaque groupe ait pu traiter toutes
les questions, Ibrahim a décidé de leur accorder 5 minutes supplémentaires pour répondre a
cette premiére question. Cette derniére allait conditionner leur compréhension des
interventions orales et du choix des procédures et attitudes a adopter en face de ces
situations lors de la question 2. De plus, les éléves devaient avoir une deuxiéme heure de
cours de mathématiques dans la méme salle, ce qui donnait potentiellement quelques

minutes en plus si nécessaire.

Par la suite, les interventions des éléves a I'oral pour commenter leurs erreurs se
sont déroulées dans les temps et ont été relativement bien suivies par les éléves qui
savaient qu’ils devaient les mettre en relation avec les leurs pour répondre a la deuxieéme

question de l'activité.
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A cause des minutes supplémentaires accordées au traitement de la question 1, le
temps a manqué pour faire, aprés qu’ils aient répondu a la question 2, un bilan de cette

séance et recueillir leurs remarques.

1.2.2. Analyses des productions d’éléves et des interventions au tableau

Addition/soustraction et comparaisons de fractions. Lors de I'institutionnalisation
du cours sur I'addition/soustraction et la comparaison de fractions (voir annexe F.1), Ibrahim
y avait souligné, sous I'expression “erreur classique” certaines des erreurs les plus
communes en donnant des contre-exemples. Pendant la séance d’analyse d’erreurs, il a été
observé que certains éléves ne se sont pas assez questionnés sur la fausseté
mathématique de la procédure suivie par I'éléve. Beaucoup d’entre eux se sont contentés de
dire qu’elle était fausse “parce qu'il fallait faire autrement” et d'écrire sur leurs feuilles la

procédure institutionnalisée (voir le paragraphe plus bas : Deux attitudes face a I'erreur).

D’autres au contraire ont cherché les raisons de I'erreur, de la méme maniére qu’ils
ont cherché a savoir pourquoi I'éleve de CE1 s’est trompé sur la question des billes de

Louise, comme on peut le voir sur 'exemple ci-dessous.

£ 0(91\1)( = W ) M’&unh ﬁ@fmmbn. 5 o r.rn'l

L’éléve a relevé que l'auteur de la réponse M a associé le négatif a la vue du signe

“

et “n’a pas pris en compte que négatif et négatif donne positif”.

Il nous est apparu que pour éviter des formulations comme celles correspondant a
I'extrait N (voir I'extrait de copie ci-dessus) comme “I'éléve a soustrait les fractions alors
qu’elles n’étaient pas sur le méme dénominateur”, nous aurions d0 ajouter une addition de
fractions du type 35+45 = 710. Cela aurait évité la confusion entre addition des numérateurs

et addition des fractions.
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A propos de la régle fausse : “on peut additionner ou soustraire des fractions de
dénominateurs différents en appliquant l'opération a leurs numérateurs et a leurs
dénominateurs”, on aurait pu attendre des éléves le recours a une explication assez
familiére qu’ils ont su citer pour les mauvaises réductions d’expressions littérales : “On
n’ajoute pas des bananes avec des péches”. On peut supposer que les groupes ayant
participé a cette séance n’avaient pas un recul suffisant pour voir les fractions de

dénominateurs différents comme des objets que I'on ne peut sommer facilement.

Enfin, aux éléves qui ont eu le temps de corriger certains extraits, il nous est apparu
que l'absence d’énoncé dans les extraits que nous avons proposé invitait certains a se
demander le format de la réponse attendue. D'ou, a propos de l'extrait N présenté ci-
dessous, des questions comme : “Doit-on mettre des décimaux dans les fractions ?” ou

encore : “faut-il mettre le résultat sur 3 ?”

A, RS et s |, -8 e

Réductions d’expressions littérales. La plupart des éléves ont expliqué ces
erreurs par analogie avec d’autres situations, soit “On n’ajoute pas des pommes et des
patates” qui avait été utilisé en cours, soit en faisant une analogie avec l'addition de

quantités n’ayant pas la méme unité, ce qui est venu des éléves.

fl&xaw&wn&wwﬁg%ﬁz@l/

Ce que I'on peut faire dans ces situations :
ToUNC atlemh®n  OWX  wRwen

Aucun groupe n’a pensé a tester les égalités pour certaines valeurs des variables.

Trouver la longueur d’un c6té d’un triangle rectangle. Les éleves n’ont pas
pensé a donner du sens a la procédure institutionnalisée et se sont contentés de dire qu’il
fallait mettre un signe “-” lorsque la longueur recherchée du triangle rectangle n'était pas
celle de I'hypoténuse. Il en a découlé un mauvais placement du signe “-” lorsqu’ils devaient

exprimer la longueur demandée en fonction des autres.
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Dans l'extrait ci-dessus, I'éléve s’est trompé dans sa phrase puis a rectifié au sein de
son calcul a la troisiéme ligne. On a pu voir qu’ils distinguent deux procédures différentes :
celle pour le calcul de la longueur de I'hypoténuse et celle pour le calcul de la longueur d’'un

cOté adjacent a I'angle droit.

Dans cette derniére, « il y a un — au lieu d’'un + » comme l'a dit au tableau un éléve
du groupe 2 qui devait commenter I'extrait H. Il s’est avéré que celui-ci s’est trompé lors de
sa correction (il a ét¢é demandé aux éléves ayant fini avant les autres de répondre a la
question 1 de corriger les extraits) comme on peut le voir sur la photo ci-dessous (I'éléve a

@ n

raturé un signe “-” précédant le nombre 144 correspondant au carré de YZ) :

1. Pour chaque extrait, expliquer I'erreur commise par I'éleve.

L’enseignant lui a demandé de corriger au tableau 'erreur. L’éléve, relisant sa feuille,
a pensé cette fois a dire qu’il faut « inverser les cotés car 152 est plus grand que 92 ».
On peut supposer que grace a lintervention orale de cet éléve, il a été clarifié pour les

autres pourquoi il ne suffit pas de remplacer le signe “+” par le signe “-” et qu’il faut s’assurer
de I'expression littérale en passant par I'addition a trous.

A titre d’observation, aucun groupe n’a relevé 'incohérence des résultats s’agissant de la
situation « égalité de Pythagore » et il s’est avéré utile d’inclure des arrondis dans les quatre
situations proposées. Un éléve a interprété le signe environ comme une preuve d’ignorance

de la part de l'auteur de I'extrait.

Deux attitudes face a I’erreur. Dans les copies des éléves apparaissent a nouveau
les deux attitudes face a I'erreur déja mentionnées : certains font référence a ce qu’il aurait
fallu faire, tandis que d’autres, comme nous essayons de l'encourager, se demandent

pourquoi la procédure suivie ou le résultat obtenu sont incorrects.
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A la premiére question, ou il s’agit d’expliquer I'erreur commise par I'éléve, cela se traduit

par deux types de réponse. Voici un exemple de la premiére attitude :

%,&MQ%%ZWMJQVP*

.......................................... 407 A%+ 82
100 —AB*+6%
100 -6 U E T

Et un exemple de la seconde :
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A la deuxiéme question, I'éléve doit trouver une méthode pour éviter les erreurs
repérées. Certains éléves se contentent de donner le conseil d’appliquer la procédure qui
convient, mais la plupart suggérent des stratégies métacognitives. On peut regrouper ces

stratégies en plusieurs catégories (accompagnées d’exemples) :

e Orientation de I'attention sur un point particulier

Ce que I'on peut fajre dans ces situations : R ¢ -
9 G~ 77 0r0un K o U Gy paus
s P " Ha 5

e Inhibition d’une procédure

) o
Ce que I'on peut faire dans ces situations :IJe. 0o oG EpT4 20,00, o€ 27 OC = ots 2 378 o ang

U,I;Qi ior ;\;‘Czlcue 2«%[ r(/zii,

Ce que I'on peut faire dans ces situations : Fra Yo Yo W (m pod orle _91 ¢ (,,L«,}l pour Growsey

Q‘Q\W%U‘AQ aveC ol M Ty 208 Zer)

R =g

e Recours a des images mentales et retour au sens

Ce que I'on peut faire dans ces situations :  omn ("";Qwv\ %ﬂ ) — )2»
red ¢ Lairre '

Cequel,onpeljtfairedanscessitua’tions: Bien F’M"u' (T bak‘w&“ﬁ en Ala’:&ant
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o Vérification (contréle)

Ce que l'on peut faire dans ces situations : . a -
Uequ.pi,ea p;guipuno q,u.& ose O 0" Queihenant ouw nimen QouQer Qo wWten

RAAOM Q' Ayfothenuoe .

== ) L E_ i dema mama AliiAdAanma

La variété et la pertinence des méthodes proposées témoignent de la capacité des éléves a

faire preuve de recul sur leur activité mathématique.
L’évaluation ayant suivi la séance d’analyse d’erreur n°3

Une évaluation sommative dans la classe de 4°™ d’lbrahim a eu lieu 3 jours aprés la
séance d’analyse d’erreur. Elle a été I'occasion de voir si certains effets a courts termes

pouvaient découler de la séance.

Si la réponse d’'un éléve est juste sur sa copie d’évaluation, on peut remarquer qu'il
n’est pas aisé de savoir s’il a contrélé, vérifié par une autre méthode ou rectifié un résultat
trouvé précédemment. Malgré tout, il subsiste quelquefois des traces de ces changements
comme des écrits barrés, des ratures ou I'utilisation du blanco. Dans la production d’éleve

ci-dessous, par exemple, ou il fallait classer les fractions dans l'ordre croissant, on peut

s i . . —10 N
supposer que I'éléve a commencé par considérer la fraction — comme négative, avant de

réaliser qu’elle est positive :

En comparant le nombre des erreurs commises par les éléves ayant suivi la séance
d’analyse d’erreurs a ceux qui avaient fait des exercices plus classiques sur les mémes
notions (voir annexe F.7.1), nous avons relevé le méme nombre d’erreurs dans les deux
demi-classes. Ceci dit, les erreurs (qui nous intéressent) qui ont été faites dans la demi-
classe n’ayant pas suivi la séance sont issues autant d’éleves moyens que faibles, avec 2
erreurs pour ceux dont la moyenne au deuxiéme semestre est comprise entre 11 et 14 et 2
erreurs pour ceux ayant moins de 11. Quant aux erreurs provenant des éléves ayant suivi la
séance, seuls les éléves faibles et n’ayant pas produit de travail personnel (ils ont copié les

analyses de leurs camarades) ont fait ces erreurs (4 au total).
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Bilan

Points positifs
e Les objectifs visés ont été globalement atteints.

e Des échanges intéressants ont eu lieu entre les éléves. Des éléves faibles ont
parfois expliqué aux plus forts des erreurs qu’ils ne comprenaient pas. Il a pu en
découler une certaine sensation d’expertise de la part des éléves faibles concernant

les erreurs.

Points négatifs

Méme si le travail en groupe a permis des échanges et des éclaircissements fructueux entre
éléves, nous avons observé que les plus faibles avaient tendance a recopier les réponses
de leurs camarades sans les comprendre. |l s’est avéré, sans surprise, lors de I'analyse de
l'interrogation sommative qui a suivi la séance d’analyse d’erreurs, que parmi les éléves
ayant assisté a la séance d’analyse d’erreur, c'étaient ces derniers et seulement ces
derniers qui se sont trompés aux questions présentant des situations similaires a celles

traitées dans cette séance.

Améliorations

Il aurait peut-étre fallu faire passer les éléves au tableau aprés la catégorisation des
situations afin qu’ils présentent a la fois I'erreur mais aussi la bonne maniére d’appréhender
cette situation pour ne pas tomber dans le méme piege.

Méme si une grande part des éléves avaient conscience de la bonne procédure a suivre
dans les situations qui leur ont été présentées (et n’auraient pas fait les mémes erreurs),
cette séance peut étre envisagée comme une premiére rencontre des éléves avec I'analyse
d’erreurs. Elle pourrait donner suite a des séances dans lesquelles il faut repérer les
réponses fausses en les contrélant par divers moyens : justesse mathématique, recours a
une méthode institutionnalisée, cohérence des résultats.

Elle peut étre faite avant I'éventuelle institutionnalisation des “erreurs classiques” du chapitre

traité ou servir elle-méme de support pour les révisions.
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2. Dans nos pratiques

2.1. Observations et améliorations

Fiche erreur. Il pourrait étre utile de donner dés le début de I'année au moins un
modéle de fiche d’erreur, a conserver dans une pochette plastique (voir annexe G.1) aux
éléves afin qu’ils puissent s’y conformer. Cela aurait pour autre avantage que la fiche erreur
soit facilement reconnaissable sur la table en évaluation. Certains éléves se sont approprié
cet outil cette année et nous espérons généraliser cet usage. On pourrait ajouter une
colonne “Pourquoi c’est faux” afin de favoriser la réflexion mathématique sur le domaine de
validité d’'une procédure.

Par ailleurs, il pourrait aussi étre profitable d’instituer dés le début de I'année I'évaluation de

“n

I'utilisation du signe sur 1 point lors des évaluations (surtout en classe de 5°™) dans le

cadre de la formation des éléves a la rédaction en mathématique.

Mise en commun des erreurs. Nos lectures sur le statut de I'erreur et notre
expérience dans nos classes nous confortent dans I'idée que le débat sur les erreurs et le
fait que la classe arrive a un consensus sont bénéfiques. Il nous parait donc utile de
continuer a revenir sur les erreurs fréquentes lors des contrbles avec des Vrai/Faux et
autres, mais également de s’efforcer d’animer de vrais débats entre les éléves a propos des

erreurs commises lors des corrections d’exercices par exemple.

Dans les séances d’autocorrection d’une évaluation, on pourrait donner plus de
liberté aux éleves pour attribuer les points aux questions. Au lieu de donner un statut
obligatoire a certaines étapes intermédiaires, il serait aussi possible de les considérer
comme des options de justification parmi d’autres et laisser I'éléve juger au vu de celles-ci si
sa réponse justifie assez bien son résultat. La correction au stylo rouge de I'enseignant qui

s’en suivra pourrait lui indiquer la pertinence de sa correction.

2.2. Prolongements

Erreurs persistantes. Nous nous sommes intéressés aux éléves ayant les
connaissances théoriques nécessaires pour résoudre des exercices, mais qui ne
parviennent pas a sélectionner la procédure correcte. Les éléves “décrocheurs”, de niveau
trés faible, qui ne suivent pas toujours le cours, commettent des erreurs similaires. Cette
fois, ce n’est pas par manque de contrble ou difficulté a déterminer le domaine de validité

d’'une procédure, mais simplement parce qu’ils n’ont jamais appris la procédure pertinente.

54



Les expérimentations que nous avons congues visaient la premiére catégorie

d’éleves. Nous pouvons faire I'hypothése que les erreurs qui persistent aprés nos
expérimentations sont, au moins en partie, du fait de la deuxiéme catégorie d’éléves. Nous
avons pu constater que ces éléves ont réussi a s’investir lors des séances différenciées,
mais regrettons que cela ait constitué pour certains le premier contact réellement actif avec
les exercices étudiés. Nous souhaitons donc, a [Il'avenir, introduire davantage de
différenciation dans nos pratiques.
Par ailleurs, les travaux sur la pédagogie explicite suggérent I'existence d’'une troisiéme
catégorie d’éléves, qui font le travail demandé mais “sont enfermés dans une logique du
«faire», guident leur action sur la réussite immédiate de la réalisation de la tadche au
détriment de sa signification”, a tel point qu’ils ont “du mal a transférer leurs connaissances
dans une nouvelle tache” (Assises de I'Education prioritaire, 2013). Ces éléves ne
parviendraient pas a accéder a une quelconque valeur de généralité des exercices proposés
ni aux connaissances sous-jacentes visées. Les théoriciens de I'enseignement explicite
proposent pour ces éléves des remédiations qui pourraient étre étudiées et appliquées avec
profit.

Un autre point de vue : préter attention a I’échantillon d’exercices. Nous
souhaitons que les éléves parviennent a mieux cerner le domaine de validité des propriétés
et des procédures qu’ils utilisent. Pour cela, I'échantillon d’exercices travaillés est
evidemment important. Par exemple, lorsque I'on travaille I'addition de fractions, imaginons
que I'on donne une procédure valide pour les fractions positives et négatives, mais que les
exercices donnés comportent uniquement des fractions positives. Méme s’il est précisé dans
le cours que la procédure s’applique a toutes les fractions, les éléves auront sans doute
beaucoup de difficultés pour additionner des fractions négatives. lls auront inféré de

I'échantillon proposé un domaine de validité trop restreint.

A linverse, lors de l'apprentissage de la multiplication de nombres décimaux,
imaginons que l'on présente seulement des exemples ou il suffit de multiplier partie
décimale et partie entiere séparément, et de les séparer par une virgule (comme dans :
2x 34 = 6,8). Méme si 'on propose une méthode qui s’applique aussi aux autres cas (par
exemple, 2x3,8), les éléves utiliseront certainement le “raccourci” décrit précédemment. Si
aucun contre-exemple ne leur est présente, ils généraliseront sans doute leur méthode a
des multiplications pour lesquelles elle ne donne pas le résultat correct. Les éléves auront

inféré de I'échantillon proposé un domaine de validité trop étendu.
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Ceci est bien sdr pris en compte dans la pratique des enseignants, en particulier en
ce qui concerne le premier point. Cependant, il serait peut-étre utile de donner plus
systématiquement des contre-exemples pour permettre aux éléves de mieux appréhender
les limites d’'un domaine de validité. Ces limites pourraient apparaitre dans les exercices de
maniére plus fréquente, méme s’il existe déja des exercices de ce type (voir annexe H).
Elles pourraient également apparaitre plus fréquemment dans le cours : au moment de
donner des exemples, on pourrait aussi donner des contre-exemples. A l'inverse, on peut
penser avec Astolfi (1997, p. 74-75) qu’il faudrait laisser de I'autonomie aux éléves dans
linvestigation des limites d’'un domaine d’application. Les erreurs créatrices commises lors
de cette investigation seraient nécessaires et utiles. Dans les deux cas, il semble pertinent
de proposer plus fréquemment des exercices ou des situations qui permettent d’explorer ces
limites dans un cadre maitrisé, avec un retour explicite et immédiat, pour favoriser le

dépassement de ces erreurs.
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Conclusion

Nous nous sommes interrogés sur la conception d’activités et de pratiques

permettant d’encourager un contréle accru de I'activité mathématique par les éléves.

A cette occasion, nous avons pu approfondir des connaissances théoriques acquises
pendant la premiére année de Master (métacognition, typologie des erreurs, statut de
I'erreur), et en acquérir de nouvelles sur le contrdle exécutif, les automatismes et l'inhibition.
Les recherches récentes accordent une importance croissante aux activités métacognitives
en classe. De cette nouveauté découle un manque de ressources sur des ingénieries
didactiques favorisant le contréle chez les éléves (une source pour le lycée au Québec,

aucune pour le collége).

Nous avons cherché a tirer parti de ces outils théoriques et a les confronter a
I'expérience. Nous avons envisagé le recours a plusieurs formats de séances d’analyse
d’erreurs, que nous avons essayé d’améliorer au fil de nos analyses a posteriori. Il est
apparu que les éléves de cycle 4 sont tout a fait capables de réflexion métacognitive et ont
montré de l'intérét et de la curiosité pour les activités proposées a condition de faire une

analyse fine de quelques erreurs plutdt que la classification d’un grand nombre d’erreurs.

Dans les séances différenciées, méme les éléves les plus faibles se sont engagés
dans la tache, et les trés bons éléves l'ont trouvé stimulante. Dans la séance n°3, moins
différenciée, nous avons pu observer une aide entre pairs lorsque certains membres du
groupe ne comprenaient pas les erreurs dans les copies proposées. Par ailleurs, en
réécoutant les enregistrements de séances d’analyse d’erreur, nous avons relevé plusieurs
questions et remarques de la part des éléves au sujet de l'origine des erreurs et de la
possibilité qu’elles soient les leurs. On peut raisonnablement supposer que ces pensées
pourraient les inciter a mieux vérifier leurs résultats pour éviter que leurs réponses soient

vues de la méme fagon.

En ce qui concerne l'efficacité de nos démarches, nous avons pu constater, a
minima, que discuter d’'une erreur de maniére approfondie en généralisant sa forme grace
au langage algébrique ne conduit pas a une multiplication de cette erreur dans les
productions ultérieures des éléves. La faible taille de I'échantillon et I'importance des
paramétres non contrélés ne nous permettent évidemment pas de conclure dans un sens
comme dans l'autre. Nous avons cependant observé que les éléves ayant participé aux

séances d’analyse d’erreur ont continué a faire certaines des erreurs étudiées, dans des
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proportions globalement équivalentes aux éléves n’ayant pas participé a ces séances. En
revanche, nous avons relevé ponctuellement quelques comportements d’éléves qui

suggeérent un impact positif de nos démarches sur leurs pratiques.

Afin de tirer profit de cette expérience liée a notre année de stage, nous aimerions, a
'avenir, continuer nos pratiques instituées en classe et faire des séances d’analyse
d’erreurs inspirées de la premiére lorsque I'on souhaite faire de la différenciation et initier
certains éléves faisant des erreurs spécifiques a une procédure de contréle précise (ordre
de grandeur pour la multiplication de décimaux par exemple). La troisieme séance pourra
étre utilisée, lorsque I'on souhaite aborder, de maniére relativement indifférenciée, 4 ou 5
erreurs récurrentes dans les travaux d’'une grande partie de la classe. Nous pensons par
ailleurs étre mieux équipés pour réagir face aux erreurs de ce type : nous avons une idée

plus précise de la fagon de les exploiter de la maniere la plus utile aux éléves.

Si nous avons choisi de nous concentrer principalement sur les erreurs, d’autres
approches sont envisageables pour travailler sur le contréle et la métacognition, a I'aide par
exemple de narrations de recherche, de questions a se poser face a chaque exercice ou de

correction de copies entre pairs.
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ANNEXES
Liste des annexes

A. Exemple de diapositive permettant de revenir sur les erreurs fréquentes lors d’'un
contréle

B. Exemple de fiche de remédiation en 4°™

C. Fiches éléves de la séance d’analyse d’erreurs n°1
C.1. Séance n°1 - Niveau élevé
C.2. Séance n°1 - Niveau moyen 1
C.3. Séance n°1 - Niveau moyen 2
C.4. Séance n°1 - Niveau faible

D. Fiche éléve de la séance d’analyse d’erreurs 2

E. Productions d’éléves lors de la séance d’analyse d’erreurs 2
E.1. Groupe n’ayant pas compris le fonctionnement du tableau
E.2. Groupe avec classification implicite dans la description

F. Seéance d’analyse d’erreurs n°3
F.1. Cours 4°™ & compléter sur l'addition/soustraction et comparaison de
fractions
F.2.  Présentation powerpoint “automatisme et inhibition”
F.3. Fiches éléves de la Séance n°3 - Groupe 1
F.4. Fiches éléves de la Séance n°3 - Groupe 2
F.5. Fiches éléves de la Séance n°3 - Groupe 3
F.6. Fiches éléves de la Séance n°3 - Groupe 4
F.7.1 Exercices traités par la deuxiéme demi-classe

G. Auto-correction des éléves de 4°™ d’lbrahim
G.1 Modéle de fiche erreur
G.2 Feuille d'auto-correction d’un devoir de 4°™®

H. Exercices sur les limites du domaine de validité

H.1. Exercice extrait de Myriade 4°™ programme 2016
H.2. Exercice extrait de Mission Indigo 4°™ 2016
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A. Exemple de diapositive permettant de revenir sur les erreurs fréquentes lors
d’un contréle

Le dernier contrdle

Construire un triangle DFG isocele en F tel que
DF=5cmet F = 70°.

G

5cm 5cm

5¢ G D F
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B. Exemple de fiche de remédiation en 4éme

FICHE 2
Priorités opératoires et utilisation du signe égal

Rappels de cours.

¢ L=sizneézal Scrit entre deux nombras, siznifis que ces dzux nombras ont la méme valeur.

Quand on fait un caleul en plusizurs Stapes, il faut faire attention 3 na pas Scrira d2 signe 2zal entee
deux nombres qui n= sont pas £zaux.

Exemplz |
Pour caleuler (8 = 12):3+ 2, on ne peut pas écrire : B+12X3+2=203=60+2=62
car 203 n’estpas égala 60+ 2.

¢ Dans une exprassion, les caleuls entre paranthéses sont prioritaires sur les multiplications,
qui sont prioritairas sur les additions ot l2s soustractions.

Exemple
B+12x3+2=203+2 (l2 calcul entre parenthases st prioritaire)
=60+2 (ensvite, la multiplication =2t prioritairs)
=62
EXERCICE1

Alice, Bob 2t Camillz veulent caleuler une méme axprassion. Qual(s) 2lava(s) ont utilisé 1= sizne
ézal d2 manisre inadaptas 7 Justifisr,

Alice 2erit :
10+(3+3Kx2=5+3=82=16+10=26

Bob aerit :

Camille a gcrit :

EXERCICE2

Calculer 125 exprassions ci-dassous. Attention aux prioritss opératoires 2t 3 ['utilisation du sizne
gzal.

A=15+57=

B=60-77=

C=3+(12+3x10=

D=5@+4)+24=

E=2(10+ 3:5)-2:10=
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EXERCICE 3

Voici vn programme de caleul.

Choisir sn nombre.
Ajouter 2.
Multiplier par 3.

On not= x 12 nombrz choisi. Thomas affirms « L= nombrs obtenu 3 1a fin est X = 2.3 ». Sczlon Azsma.

|’exprassion corracte aat plutdt (X + 2)3.

1. Complster :

L'=xprassion X = 2.3 estlasommeda . .

.etde ...

L'axpression(x+ 213 et leproduitde . . . .atde. . .

2.Qui a mison = pourquoi 7

EXERCICE 4

2) Pour chacun d2 c2s nombres au carré, commencer par scrira |2 carré comme produit du nombre
par lui-mame, puis caleler.

Exemples

5% = 35«3 =23

3F = (33 =9

100 = .. x...= (-1)== . =
(-4): i o g = 6* = - =
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C. Fiches éléves de la séance d’analyse d’erreurs 1

C.1. Séance n°1 - Niveau élevé

Nom et Prénom :

Activité : Analyse de réponses d’éléve

. 3,11
1. Comparer les fractions 5 etE.

2. Voici la réponse d’un éléve :

Avec vos propres mots, décrivez la régle que I'éléve a utilisée.

3. Formulez mathématiquement cette régle a I'aide d’expressions littérales.

4. Cette regle est-elle correcte ? Justifiez.

5. Que pensez-vous de la réponse de I'éléve ?
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C.2. Séance n°1 - Niveau moyen 1

Nom et Prénom :

Activité : Analyse de réponses d’éleve

1. Compléter, sans calculatrice, I'égalité suivante : 2x1,9 = ....

2. Voici la réponse d’'un éléve :

Avec vos propres mots, décrivez la régle que I'éléve a utilisée.

3. Laréponse de cet éleve est-elle correcte ? [ Oui [J Non
4. a) Complétez : 1,9 est apeu prés égal a . . ., donc 2x1,9 est a peu prés égal a. . ..

b) Que pensez-vous maintenant de la regle suivie par I'éléve ?
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C.3. Séance n°1 - Niveau moyen 2

Nom et Prénom :

Activité : Analyse de réponses d’éleve

1. Additionner 2 eti.
6 12

2. Voicila réponse d’un éleve :

Quelle régle I'éleve a-t-il utilisée ?

3. Larégle utilisée est-elle correcte ? O Oui J Non

Justifier.
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C.4. Séance n°1 - Niveau faible

Nom et Prénom :
Activité : Analyse de réponses d’éléve

1. Les fractions% et % sont-elles égales ?

2. Voici la réponse d’un éleve :

La réponse de cet éleve est-elle correcte ? [ Oui [J Non

3. Quelle régle I'éleve a-t-il utilisée ?

.. - er L 1 1+1 2 1 2
4. Voici un autre exemple d’utilisation de cette regle : = = b donc I=5

N

a) Compléter les dessins pour représenter les fractions demandées.

1 2
2 3

b) Que pensez-vous de cette régle ?
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D. Fiche éléve de la séance d’analyse d’erreurs 2

Activité : Analyse d’erreurs

1. Classer les erreurs suivantes dans le tableau ci-dessous.
Vous pouvez séparer le tableau en plusieurs colonnes et y mettre les lettres correspondant a chaque erreur.

2. Dans la derniere ligne du tableau, décrire chaque catégorie avec une phrase et une expression littérale si possible.

Catégories

Erreurs

Description
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E. Productions d’éléves lors de la séance d’analyse d’erreurs 2

E.1. Groupe n’ayant pas compris le fonctionnement du tableau

E.2. Groupe avec classification implicite dans la description




F. Séance d’analyse d’erreurs n°3

F.1. Cours 4eme a compléter sur l'addition/soustraction et comparaison
fractions
Collége de Sévres Mathématiques
2017 - 2018 Quatrieme 9

Algébre
Chapitre 8 : Fractions 1
Comparaison, addition, soustraction

A. Comparaison de fractions

Propriété A.1 (admise): Regle fondamentale

Un quotient ne change pas si I’'on multiplie ou si I'on divise son numérateur et son
dénominateur par un méme nombre non nul.
a, b et k désignent trois nombres (b # 0, k # 0) :

a axk " a a+k
E TR g e
b bxk b b+k
Exemples :
25 _ 25K S5 24 243 _ 8
3x2 6 30 30+3 10
a , a+tk a , a-k
Attention piége classique: — + —— et — F ——
b b+k b b-k
A
Exemple : On sait que E = 0,5 et sion ajoute 1 au numérateur et au dénominateur on a
1+1 2
— = == 0,666....
2+1 3

Propriété A.2 (admise): Comparaison de deux quotients de mémes dénominateurs

Si deux quotients ont le méme dénominateur, le plus grand est celui qui a le plus grand
numérateur.
a, b et k désignent trois nombres (¢ > 0) :

a b
Sia<b alrs —<—
c

Exemples :
3 5 0,5 3
=< = car 3.<'5 Puisque 0,5 < 3,alors — < —
7 7 789 789
Attention piége classique : Cette régle ne marche pas si les deux dénominateurs sont différents !
4 9
Exemple : On veut comparerg et E Malgré que 4 < 9 , le calcul des deux quotients nous donne :
4 9 4 9
-=0,8¢et —=0,3. Ainsi —> —
5 15 5 15

de

70



Collége de Sevres Mathématiques
2017 - 2018 Quatriéme 9

~—% Pour comparer deux fractions de dénominateurs différents, on peut les réduire au méme
dénominateur.

Exemple :
4 9 o 4x3 12
Reprenons les deux fractions — et — . On peut écrire = = —— = — .,
5 15 5 5x3 15

12 9
Les fractions 1—5‘ et '1—5' ont le méme dénominateur, on peut appliquer la propriété A.2 pour les
9

12 9 4
comparer : Puisque 12 > 9, alors — < —. Ainsi, - < — .
15 15 5 15

Propriété A.3 (admise): Comparaison d’un quotient par rapporta 1

a, b désignent deux nombres (b > 0).

Si a > b alors %>1 Si a < b alors %<1 Si a = b alors =1

S| Q

Exemples :

B. Addition et soustraction de fractions

~——" Pour additionner ou soustraire deux fractions qui ont le méme dénominateur :
e On additionne ou on soustrait les numérateurs
e On garde le dénominateur commun

a, b et c désignent trois nombres relatifs (¢ # 0).
a b a+b a b a—-b

c c C c c c

Exemples :

Attention piége classique : Pour additionner ou soustraire deux fractions qui n’ont pas le méme
dénominateur, on doit d’abord les écrire avec le méme dénominateur.

Exemples :
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F.2. Présentation powerpoint “automatisme et inhibition”

Automatisme et
inhibition

Colidee de Sévres 09/04/2018

Le test de Stroop - Question 1

Sélectionner le rectangle rouge:

Coltége de Sévres

Le test de Stroop - Question 2

Sélectionner le rectangle vert:
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Le test de Stroop - Question 4

Sélectionner le rectangle noir:

a: - b. ‘j c.’ ‘

Conége do stures

Le test de Stroop - Question 5

Sélectionner le rectangle rouge:

Colidge de Sevres

Le test de Stroop - Question 6

Sélectionner le rectangle

. - -

Callépe do Stvres

Le test de Stroop - Question 7

Sélectionner le rectangle

Colige de Sévres

Le test de Stroop - Question 8

Sélectionner le rectangle vert:

Collage ce Sewes



Le test de Stroop - Remarques

Lorsqu’il y a contradiction entre la couleur du mot et
I'information apportée par le mot, la tache est plus difficile.

Pour la réaliser, nous devons inhiber notre premiéere intuition
qui correspond au sens du mot et non a la couleur.

College de Sevres,

Des automatismes a l’école

A l’école les enfants se trompent souvent sur des
enonceés verbaux du type :

« Louise a 25 billes. Elle a 5 billes de plus que
Léo. Combien Léo a-t-il de billes ? »

Dans quel piége pensez-vous qu’un éléve de CE2
pourrait tomber?

- _

Des automatismes a l’école

« Louise a 25 billes. Elle a 5 billes de plus que Léo.
Combien Léo a-t-il de billes ? »

L’enfant ne parvient pas a mettre de coté I’automatisme
« il y a le mot plus alors j’additionne ». Ainsi, il
additionne 25 et 5 et répond 30 au lieu d’activer la
soustraction (25-5=20), logique dans ce cas.

- _
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Analyse d’erreurs - Groupe 1

Collége de Séres

Analyse d’erreurs - Groupe 2

Coliége de Sévres,

Analyse d’erreurs - Groupe 3

Analyse d’erreurs - Groupe 4

Colldpe de Sdyres,
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F.3. Fiches éléves de la Séance n°3 - Groupe 1

Collége de Sévres Mathématiques
2017 - 2018 Quatrieme ¢

Activité : Analyse d’erreurs Nom :
groupe 1
Prénom :

1. Pour chaque extrait, expliquer I'erreur commise par I'éléve.

Collége de Sévres Mathématiques
2017 - 2018 Quatriéme ¢
Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4

2. Au fur et a mesure des
présentations de vos camarades,
identifiez les erreurs similaires a
l'erreur présentée puis donner
une méthode pour les éviter.

L’erreur A est similaire aux | Ce que I'on peut faire dans ces situations :
erreurs :

L’erreur B est similaire aux | Ce que I'on peut faire dans ces situations :
erreurs :

L'erreur C est similaire aux | Ce que I'on peut faire dans ces situations :
erreurs :

L’erreur D est similaire aux | Ce que I'on peut faire dans ces situations :
erreurs :
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F.4. Fiches éléves de la Séance n°3 - Groupe 2

Collége de Sévres
2017 - 2018

Mathématiques
Quatrieme ¢

Activité : Analyse d’erreurs

1. Pour chaque extrait, expliquer I'erreur commise par I'éléve.

XAS’?-
®V4

®
®

7=

SmS =it

Collége de Sévres
2017 - 2018

groupe 2

Nom :

Prénom :

Mathématiques
Quatriéme ¢

2.

Au fur et a mesure des
présentations de vos
camarades, identifiez les
erreurs similaires a I'erreur
présentée puis donner une
méthode pour les éviter.

Groupe 1

Groupe 3

Groupe 4

L’erreur H est similaire aux
erreurs :

Ce que I'on peut faire dans ces situations :

L’erreur G est similaire aux
erreurs :

Ce que I'on peut faire dans ces situations :

L’erreur F est similaire aux
erreurs :

Ce que I'on peut faire dans ces situations :

L’erreur E est similaire aux
erreurs :

Ce que I'on peut faire dans ces situations :
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F.5. Fiches éléves de la Séance n°3 - Groupe 3

Collége de Sévres

Mathématiques
2017 - 2018

Quatrieme ¢

Activité : Analyse d’erreurs Nom :
groupe 3
Prénom :

1. Pour chaque extrait, expliquer I'erreur commise par I'éléve.

Collége de Sévres

Mathématiques
2017 - 2018

Quatriéme ¢

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 4
2. Au fur et a mesure des
présentations de vos
camarades, identifiez les
erreurs similaires a I'erreur
présentée puis donner une
méthode pour les éviter.

@ 2=z +

@ 3 kxS = (ﬂ*g‘,ﬁ

L’erreur | est similaire aux Ce que I'on peut faire dans ces situations :
erreurs :

L’erreur J est similaire aux | Ce que I'on peut faire dans ces situations :
erreurs :

L'erreur K est similaire aux | Ce que I'on peut faire dans ces situations :
erreurs :

L'erreur L est similaire aux | Ce que I'on peut faire dans ces situations :
erreurs :




F.6. Fiches éléves de la Séance n°3 - Groupe 4

Collége de Sévres Mathématiques
2017 - 2018 Quatrieme ¢

Activité : Analyse d’erreurs Nom :
groupe 4
Prénom :

1. Pour chaque extrait, expliquer I'erreur commise par I'éléve.

Collége de Sévres Mathématiques
2017 - 2018 Quatriéme ¢

Groupe 1 Groupe 3
2. Au fur et a mesure des -
présentations de vos
camarades, identifiez les
erreurs similaires a I'erreur
présentée puis donner une
méthode pour les éviter.

L’erreur O est similaire aux | Ce que I'on peut faire dans ces situations :
erreurs :

L’erreur M est similaire aux | Ce que I'on peut faire dans ces situations :
erreurs :

Lerreur N est similaire aux | Ce que I'on peut faire dans ces situations :
erreurs :

L’erreur L est similaire aux | Ce que I'on peut faire dans ces situations :
erreurs :
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F.7.1 Exercices traités par la deuxiéme demi-classe (les exercices 32, 25 et 21 sont

extraits du manuel Mission Indigo, Cycle 4, Hachette)

Une aire
Calculer 'aire de ce rectangle.
32 mm L

-
=t

Exercice : Comparaison de fraction

Comparer les fractions suivantes :
5 7 —=12 —6 2 —4
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G. Auto-correction des éléves de 4eme d’lbrahim

G.1 Modeéle de fiche erreur

Fiche erreurs

A Conserver dans une pochette plastique

Nom :

Prénom :

Situation

Erreur

Ce qu’il fallait faire (et pourquoi)
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G.2 Feuille d'auto-correction d’un devoir de 4eme

College de Sévres Mathématiques
2017 - 2018 Vendredi 24 novembre 2017 Classe de Quatrieme 9

Correction Devoir n°2

Cette correction est trés détaillée, toutes les étapes ne sont pas exigées dans une copie d’évaluation.
Un symbole « * » est mis a c6té des étapes intermédiaires obligatoires.
Code couleur : En vert les étapes intermédiaires

En rouge le résultat final

En bleu les remarques utiles

Questions de cours : Voir le cours pour le a. et le b. (2,5 points)

a. Donner la définition de la division euclidienne entre deux entiers naturels a et b, avec b non nul.
(1,25 point)

b. Donner la définition d’'un nombre premier. (0,75 points)
Recopier puis compléter la formule de distributivité : k(a + b) = kxa + kxb (0,5 points)

Exercice 1: (1,25 points)

Dans cet exercice, t désigne un nombre quelconque.
Exprimer a I'aide d’une expression littérale la plus simple possible :
a. Cinq fois le cinquiéme de t. (0,5 points)
t
5% E= t
b. Le triple de t divisé par la racine carrée du produit de t par 101. (0,75 points)

3% 3t
Vioixt V101t

Exercice 2 : (3,5 points)

Dans chacun des cas suivants, donner |'écriture la plus simple possible.
a. (x+19y)+ (8x — 3y) (0,5 points)
x+19y)+Bx—3y)=x+19y+8x—-3y *
Les parenthéses, lorsqu’elles ne sont pas multipliées par un nombre ou précédées par un signe —
peuvent étre enlevées.
(x +19y) + (8x — 3y) = x + 8x + 19y — 3y
(x +19y) + (8x — 3y) =9x + 16y
On s’arréte ici. On n’additionne pas et on ne soustrait pas des « x » avec des « y ».

b. 5xx5+3 (0,5 points)

5x%x5+4+ 3 =5XxX5+ 3
On utilise le fait que la multiplication est « commutative », c’est-a-dire que I'on peut échanger I'ordre
des facteurs : axbXc = bXcxa = bxaxc.

5xx%543 = 5x5xx 4+ 3

S5xX5+3 =25x + 3
On s’arréte ici. On n’additionne pas et on ne soustrait pas des « x » avec des nombres.

c. 5—4xx5+ 3x% (0,5 points)
5—4x%x5+ 3x% =5 — 20x + 3x?
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College de Sevres Mathématiques
2017 - 2018 Vendredi 24 novembre 2017 Classe de Quatrieme 9

On s’arréte ici. On n’additionne pas et on ne soustrait pas des « x » avec des « x?2 ».

d. —(x+23y) — (—x) (1 points)
—(x+23y)—(—x)= —(x+23y) + x
—(x+23y)—(—x)= —x—23y +x -4
—(x+23y)—(—x) = —x +x— 23y
—(x+23y) — (—x) = —23y

e. (—x)x(=y)—5xy (1points)
(=x)X%(=y) — 5xy = xy — 5xy

On peut additionner ou soustraire des « xy » entre eux.

(=x)x(=y) —5xy = —4xy

Exercice 3 : (4 points)

1. Tracer un triangle rectangle ABC en A avec AB = 4 cm. On nommera x la longueur du segment
[AC] et y la longueur du segment [BC]. (0,5 points)

4

2. Donner I'expression littérale du périmetre du triangle ABC en fonction de x et de y. (0,5 points)

Le périmétre P du triangle ABC est la somme des longueurs des c6tés du triangle ABC. Ainsi :
P=x+y+4

3. Donner I'expression littérale de y en fonction de x puis de x en fonction de y.
Indice : Appuyez-vous sur un théoréme vu cette année en cours.

Le triangle ABC étant rectangle en A, d’apres le théoréme de Pythagore, on a I'égalité : *(0,5 points)
BC? = AC? + AB?
y? = x? + 42 *(0,5 points)
y= VxZ + 42 (0,75 points)
Par cette derniére égalité, on a bien exprimé y en fonction de x.
Pour exprimer x en fonction de y, on part de la deuxiéme égalité : y? = x% + 42,
On isole d’abord x? : x2=y?—42 *(0,5 points)
Enfin, on isole x : = \/m (0,75 points)

Par cette derniére égalité, on a exprimé x en fonction de y.
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2017 - 2018 Vendredi 24 novembre 2017 Classe de Quatriéme 9

Exercice 4 : (4 points)

Développer puis réduire les expressions littérales suivantes :

A=38+x)+1 (1 points)
A=3X8+3xx+1 &
A=24+3x+1
A=3x+25

B=2(x—-2)-2 (1 points)
B=2x—2X2—2 *
B=2x—4-2
B=2x-6

C=-3(—x—-1)+2x+4 (2 points)

C=-3x(—x)—(-3)x(-1D)+2x+4 *
C=3x—-—3+2x+4
C=5x+1

Exercice 5 : (4,75 points)

1. Ecrire, sans justifier, la décomposition en produit de facteurs premiers de 45, puis de 150.
(0,5+0,5 points)

45 = 9x5  Attention 9 n’est pas premier mais on a9 = 3X3 et |'on sait que 3 est premier.
45 = 3x3x%5
45 = 32x5 (0,5 points)

150 = 15x10 Attention 10 et 15 ne sont pas premier maisona 10 = 5x2 et 15 = 5%x3
Sachant que les nombres 2 ; 3 et 5 sont premiers, on peut écrire :

150 = 5%X3Xx5x2 (on pouvait s’arréter la)

150 = 52x3%x2 (0,5 points)

2. Dans chaque cas, dire, en explicitant votre méthode, si le nombre est un diviseur de 45 puis de 150.

a) 3 b. 5 c 2 d. 3x52 e. 3%2x5
On pouvait utiliser 3 méthodes (au moins):

1ere méthode : grace aux criteres de divisibilité par 2, par 3 et par 5 (méthode applicable seulement pour
les sous questions a., b., etc.).
Exemple : 3 divise 150 car la somme des chiffres constituants le nombre 150 : 1+ 5+ 0 = 6 est un
multiple de 3.

2eme méthode : Faire la division euclidienne et voir si on a un reste nul ou pas.
Exemple : 2 ne divise pas 45 puisque 45 = 22x2 + 1 (le reste est non nul)

3eme méthode : Voir si le nombre figure dans la décomposition en facteur premier de 45 ou de 150.
Exemple : 5 divise 150 puisque 5 figure dans la décomposition en facteur premier de 150 qui est
52%X3%2
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a) 3 divise 45 et 150 (0,5 points)

b) 5 divise 45 et 150 (0,5 points)

c) 2 divise 150 seulement (0,5 points)

d) 3x5? divise 150 seulement (0,5 points)

e) 32x5 divise 45 seulement (0,5 points) (on remarquera que 32x5 = 45 et qu’un nombre est
toujours divisible par lui-méme).

3. Parla méthode de votre choix, et en I'explicitant, donner le plus grand diviseur commun a 45 et
150. (1,25 points)

On pouvait utiliser 2 méthodes (au moins) :

lere méthode : Trouver tous les diviseurs de 45 et 150 puis donner le plus grand diviseur communs aux
deux.

Les diviseursde45sont:1;3;5;9; 15et 45

Les diviseurs de 150sont:1;2;3;5;6;10; 15; 25;30; 50 (on pouvait s’arréter la puisque I'on a

dépassé 45, n'oublions pas que I'on cherche un diviseur commun aux deux nombres)

Ainsi, le plus grand commun diviseur de 45 et de 150 est 15.

2eme méthode : Trouver le plus grand nombre figurant a la fois dans la décomposition en facteurs
premiers de 45 et de 150.
C'est 3x5 qui est égal a 15.

Exercice Bonus 1 :

1. Utiliser la formule de distributivité (en deux fois) pour développer, puis réduire les deux expressions
suivantes:
a. (a+b)*=(a+b)a+b)

On utilise une premiére fois la formule de distributivité : k(a + b) = kxa + kxb en considérant
k= (a+b)

On obtient :

(@a+b)(@@+hb) =(a+b)xa+ (a+ b)xb *

On utilise une deuxieme fois la formule de distributivité pour développer les deux termes de la somme. On
prend, pour le premier terme k = a et pour le deuxiéme terme k = b.
(@a+b)(a+b)=axa+bxa+axb+ bxb

(a+b)@@a+b) =a?+ab+ ab + b? *

(a+b)@+b) =a?+ 2ab + b?

Ainsi, (a + b)? = a? + 2ab + b?

b. (a—b)?=(a—b)(a—b)
On procéde de la méme maniére que dans le a. a part que I'on utilise deux fois la formule de
distributivité avec un signe — a l'intérieur de la parenthése : k(a — b) = kxa — kxb.

On obtient pour expression finale :
(a — b)? = a? — 2ab + b?
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Exercice bonus 2:

Une roue d'engrenage A possede 12 dents. Elle est en contact avec une roue B qui posséde 18 dents.
De combien de tours chacune des deux roues doit-elle tourner pour qu'elles soient a nouveau et pour la
premiére fois dans la méme position ?

Expliquer le raisonnement.

Lorsque la roue d’engrenage A tourne une fois, elle revient a la méme position de départ et 12 dents ont
touché, I'une apres l'autre, les dents de la roue B.

Lorsque la roue d’engrenage B tourne une fois, elle revient a la méme position de départ et 18 dents ont
touché, I'une aprés l'autre, les dents de la roue A.

Pour que les deux roues soient a nouveau dans la méme position, il faut que le nombre de dents touchés
par laroue A et par la roue B soit un multiple a la fois de 12 et de 18.

Pour qu’elles soient dans la méme position pour la premiére fois, il faut chercher le plus petit multiple
communal2etal8

Onremarque que : 12x3 = 36 et 18%x2 = 36 *

Sila roue d’engrenage A tourne 3 fois et que la roue d’engrenage B tourne 2 fois, elles seront pour la
premiére fois dans la méme position.
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H. Exercices sur les limites du domaine de validité

H.1. Exercice extrait de Myriade 4éme programme 2016

H.2. Exercice extrait de Mission Indigo 4éme 2016
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