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Résumé :

De nombreuses regles peuvent intervenir dans la résolution d’un exercice de mathématiques.
Certaines sont explicites, comme les consignes, d’autres sont implicites. Certaine peuvent
aider I’éléeve a réussir I’exercice, d’autres peuvent lui compliquer la tdche. Parmi ces
derniéres, les régles implicites sont les plus difficiles a identifier et a corriger. Cette recherche
rapproche la résolution d’un exercice de mathématique et le fonctionnement d’un jeu pour
expliciter ces régles implicites. Ainsi deux éléves n’appliquant pas les mémes régles a un
exercice seront aussi différents que deux joueurs utilisant le méme objet mais ne suivant pas
les mémes regles. Deux éléves ne jouant pas au méme jeu peuvent se retrouver face a des
obstacles trés différents, tant en termes de difficulté qu’en termes de nature. Les « cadres de
I’expérience » (Goffman, 1991) sont utilisés pour effectuer un « apprentissage critique » (Gee,
2003) dans le but de mettre au jour les régles cachées qui guident ou freinent les éléves dans
la résolution des exercices. L’objectif est d’expliciter des régles implicites permettant de
faciliter cette résolution. Cette recherche posséde un caractére exploratoire, elle a mis en avant
un éventail aussi large que possible de régles implicites en se basant sur les données. Ces
derniéres comprennent des productions d’éléves de sixiéme et de cinquieéme ainsi que les
interactions ayant eu lieu pendant les cours donné par 1’auteur. L’analyse de ces productions a
abouti a I’explicitation d’une soixantaine de régles implicites permettant ou facilitant la

résolution de divers exercices de mathématiques. Ces regles portent sur les éléments suivants :

e Le fonctionnement du contexte dans lequel 1’exercice est réalisé.
e La compréhension de la situation présentée dans I’exercice.

e Lanature de la question et/ou de la consigne.

e Le contenu d’une réponse nécessaire et suffisante.

e Larecherche du contenu de la réponse.

e Le choix de I’expression de ce contenu.

J'autorise I'ESPE:
a exploiter le texte de mon mémoire dans la future formation des étudiants MEEF [OUI]

a communiquer mon nom et mes coordonnées a de futurs étudiants MEEF qui souhaiteraient
me contacter au sujet de mon memoire [OUI]
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I. Introduction

Mon parcours jusqu’a I'enseignement des mathématiques

Le choix de mon sujet de recherche est étroitement lié & mon parcours car il résulte de la
convergence de plusieurs éléments. Apres un baccalauréat scientifique option Sciences et Vie
de la Terre spécialité Mathématiques, j’ai intégré une classe préparatoire en Mathématiques
Physique et Sciences de 1’Ingénieur. Alors que j’étais accepté en deuxiéme année, j’ai choisi
d’intégrer I’Université de la Réunion en DEUG 2 Mathématiques et Informatique Appliquées
aux Sciences. En effet, je venais de découvrir ’existence d’une école de conception de jeu
vidéo a Valenciennes, Suplnfogame, qui m’intéressait beaucoup. Pour I’intégrer, il était
nécessaire de disposer d’un diplome a bac+2, ce que les classes préparatoires ne délivrent pas.
Apres avoir étudié la conception de jeu vidéo pendant deux ans, j’ai enseigné pendant quatre
mois la conception de jeux vidéo a I’Institut de L’image de 1’Océan Indien. Cette expérience

m’a fait découvrir mon intérét pour 1I’enseignement et la recherche.

J’ai donc intégré le Master 2 professionnel en Sciences du Jeu de 1I’Université Paris-13, puis le
Master 2 recherche Numérique, Enjeux et Technologies de I’Université Paris-8 avant de
commencer une thése en Sciences de I’Education dont le sujet était I’apprentissage dans les
jeux vidéo. Apres la soutenance en 2013, j’ai eu des difficultés a obtenir la qualification, mon
sujet n’étant pas au cceur des préoccupations des sciences de I’éducation. N’ayant pas de
poste, je ne pouvais pas non plus enseigner en tant que contractuel a 1’université, les régles
administratives restreignent I’embauche aux personnes disposant d’un revenu principal plus
important que celui apporté par les vacations. Un enseignant de I’université m’a fait part du
manque de professeurs en mathématiques. Cette voie me semblait intéressante a plusieurs

titres en plus des avantages de se positionner dans un domaine qui recherche des candidats :

e avoir un poste me permettrait de postuler pour des vacations a I’université.

e enseigner a une classe me donnerait facilement accés a un terrain scolaire pour des
recherches futures.

e des publications plus axées sur 1’environnement scolaire pourraient me donner acces a

la qualification.

Je me suis donc inscrit au CAPES externe ainsi qu’un Master 1 MEEF pour préparer le

concours. Apres avoir été admis, j’ai choisi de poursuivre en Master 2 plutot qu’en DU afin
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de bénéficier d’un encadrement pour mon mémoire. Mon parcours se situe au croisement du
jeu, de I’apprentissage, de I’informatique et des mathématiques. Ces différents points se

retrouvent dans mon mémoire, dans une moindre mesure pour 1’informatique.

Le cheminement vers le sujet de mémoire

Ayant effectué une thése sur ’apprentissage dans les jeux vidéo (Hock-Koon, 2013), j’ai
d’abord pensé orienter mon mémoire de master MEEF vers I'utilisation de jeux pour
I’apprentissage des mathématiques. J’ai en effet travaillé sur plusieurs prototypes de jeux
mathématiques, notamment un jeu de cartes sur les propriétés des quadrilatéres remarquables.
Cependant, j’ai eu du mal a trouver le temps nécessaire pour préparer d’autres exemplaires du
prototype. De plus, leur utilisation en classe demande un temps dont je ne disposais pas étant
donné mon retard sur la progression prévue. En outre, mon terrain de stage ainsi que les
formations de I’ESPE ont fait écho a d’autres éléments de mes recherches antérieures.

Plusieurs éléments convergents ont d’abord orienté mon attention vers la géométrie :

e La difficulté de faire comprendre a certains éléves qu’un carré est un rectangle : en
plus de la présence de quatre angles droits, ces derniers ajoutent une regle
supplémentaire pour caractériser le rectangle, a savoir que la longueur et la largeur ne

peuvent pas étre égales.

e La distinction faite en formation ESPE entre les trois approches de la géométrie : la

géomeétrie perceptive, la géométrie instrumentée et la géométrie déductive.

e La remarque d’un professeur de 1’université qui n’avait « jamais entendu parler » de

ces approches de la géométrie mais n’avait jamais eu besoin d’une telle distinction.

En formation, la distinction entre les trois approches de la géométrie se faisait de la maniére

suivante :

e En géométrie perceptive, une propriété est vraie parce qu’elle se voit.

e En géométrie instrumentée, une propriété est vraie parce qu’elle se mesure avec un
instrument.

e En géométrie déductive, une propriété est vraie parce qu’elle se déduit a partir de

données a 1’aide de propriétés.
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S’ajoute a cela une réflexion personnelle similaire : on ne m’a jamais enseigné la différence
entre ces trois approches de la géométrie, pourtant je n’ai jamais eu de difficultés a savoir a
quel moment j’avais le droit d’utiliser des instruments et a quel moment je devais utiliser les
propriétés du cours. Cela semblait indiquer que les approches de la géométrie ne constituaient
pas des catégories a priori de savoirs mathématiques mais des catégories a posteriori créées
pour pallier des difficultés d’enseignement. Cette intuition a été confirmée par mes
discussions avec les formateurs. Pour ce mémoire, je m’appuierai sur les références qui m’ont
été donneées sur le sujet. Ces références compteront des travaux de didactiques ainsi des

documents ressources de I’ESPE.

Les documents ressources sur la geométrie au college évoquent cette différenciation mais ne

la nomme pas explicitement (Eduscol, 2016, p. 1) :

Au cycle 2, I’¢éleve a travaillé sur une géométrie de la perception, partant de
I’espace ambiant pour décrire et reproduire des figures planes usuelles, et
controler leurs propriétés par les sens. [...]

Au cycle 3, I’éléve s’est progressivement orienté vers une géométrie ou les
propriétés des objets sont contrdlées par le recours a des instruments, puis par
I’explicitation de ces propriétés. [...]

Au cycle 4, I’¢éléve s’appuie toujours sur une géométrie percue par les sens et
contrdlée par les instruments, mais s’oriente progressivement vers une géométrie

ou les propriétés des objets sont validées par le raisonnement.

On retrouve bien les trois approches de la géométrie, mais elles ne sont pas nommés
explicitement et semblent se superposer le long de la progression de 1’éléve dans sa pensée
mathématique : 1’évolution de la perception vers la Vvérification instrumentale plus fine puis
vers 'utilisation des données et des propriétés. Cette évolution va de pair avec la découverte
des imperfections de nos moyens de mesure. Tot ou tard, un éléve devra comprendre qu’il n’a
pas nécessairement « un compas dans 1’ceil » ou que la précision d’une mesure faite avec une
régle est limitée. D’aprés mes formateurs ESPE, il semble que cette typologie des approches
de la géométrie soit uniquement utilisée en formation. Elle ne serait pas citée dans les
programmes, ni telle quelle dans les articles de recherche sur 1’apprentissage de la géométrie

qui s’intéressent plus au processus mental réalise par les éléves. Il s’agit de catégories a
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posteriori, d’une tentative discréte de classifier une realité qui peut étre plus complexe et plus

continue.

Ainsi, cette distinction a été introduite suite au constat des problemes de compréhension
rencontrés par certains éléves. Cependant, si elle n’a pas toujours été utilisée, cela implique
que des générations d’éléves ont réussi a comprendre le fonctionnement de la géométrie sans
pour autant qu’on leur enseigne cette distinction, et peut-étre méme sans avoir conscience de
son existence. Cela signifie que 1°on tente aujourd’hui de transmettre aux éléves (ou du moins
aux futurs enseignants) des connaissances explicites sur la géométrie qui n’étaient pas
enseignées auparavant. Paradoxalement, il semble que ces connaissances aient été
correctement assimilées, au moins par une partie des éléves, avant qu’elles ne soient

enseignées ou méme formalisées.

On peut rapprocher cette évolution de I’approche de la géométrie des niveaux de pensées en
géomeétrie de van Hiele (1959) ou des paradigmes géométriques (Houdement & Kuzniak,
1998). Cependant, ces travaux s’intéressent plus au travail mental effectué par les éléves
qu’aux regles qui régissent son activité. L’approche de van Hiele, analysée par Braconne-
Michoux (2014) semble considérer une certaine approche de la géométrie, parfaitement
rigoureuse, pour étudier le cheminement des éleves de leur intuition vers cette géométrie,

comme le suggere cet extrait (Braconne-Michoux, 2014, p. 28) :

L’éléve a ce niveau de van Hiele (niveau d’analyse — niveau 2) n’est pas encore
sensible au fait qu’une définition en mathématique est une description nécessaire

et suffisante d’un objet, et qu’elle doit avoir un caracteére « minimaliste ».

En ce qui concerne le concept de définition, une subtilité me semble importante pour la suite.
En se basant sur les travaux de Tavinor (2011), Waern (2012) utilise une distinction entre une
« définition fondamentale » et une « définition nominale ». Une définition nominale cherche a
saisir la fagon dont un mot est employé dans le langage. Une définition fondamentale tente
d’établir un terme qui renvoie a un concept ou a un phénomene particulier. L’auteure se sert
de ces types de définition pour separer les définitions du jeu qui cherchent a rendre compte de
I’'usage du terme dans un langage et celles qui tentent de définir un concept qui servira a
délimiter le champ des game studies. En partant de cette distinction, les trois approches de la

géométrie correspondent a une tentative de description du cheminement de la pensée
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géométrique d’un ¢€léve. Une telle description implique une difficulté inhérente aux
définitions nominales : il peut étre tres difficile de rendre compte d’une réalité continue et
complexe avec une definition fixée. Les définitions en mathématiques reléveraient des
définitions fondamentales, en ajoutant une particularité liée a un aspect booléen. Un objet ne
peut que correspondre a une définition mathématique ou ne pas y correspondre, il n’y a pas de

demi-mesure.

Selon I’extrait précedent, il existerait une régle en mathématiques, qui dit qu’une définition
doit étre une « description nécessaire et suffisante ». Cette régle s’applique a 1’éléve mais ce
dernier n’y est pas encore sensible. Au contraire, si I’on considére les trois approches de la
géométrie, les régles régissant la pratique de 1’¢éléve changent au cours de sa scolarité. S’il
prétend qu’une figure est un carré parce qu’elle ressemble a un carré, sa réponse pourra étre
considérée correcte a un moment donné mais erronée plus tard parce qu’on attend de lui qu’il
justifie son affirmation par une mesure instrumentée. Les regles ont clairement changé, mais
ce changement n’a pas forcément été explicité. La citation précédente met également en avant
une autre regle cachée. C’est la premicre fois que je vois explicitement écrit dans un
document qu’une définition doit &tre nécessaire et suffisante. Cette régle appartient de
maniere évidente au domaine des mathématiques mais elle reste bien souvent implicite. Cette
constatation a fait écho a ce que Gee (2003), I'un des principaux auteurs dans le domaine de

I’apprentissage avec les jeux vidéo, appelle des « régles implicites ».

La réflexion sur les regles implicites est un sujet qui se retrouve dans ma thése. Gee utilise le
concept de « domaine sémiotique » pour désigner un ensemble regroupant des personnes, des
pratiques, des objets et des discours. Pour étre parfaitement rigoureux, il faudrait préciser que
’auteur appelle « groupe d’affinité » (Gee, 2003, p. 27) ’ensemble des personnes associées a
un domaine sémiotique, mais la distinction n’est pas nécessaire ici. Un domaine sémiotique
est régi par un ensemble de régles formant une grammaire (Gee, 2003, p. 30-36). Cette
derniére permet a un membre du domaine d’identifier un élément comme faisant ou non partie
du domaine et, le cas échéant, de le comprendre. Différents domaines sémiotiques peuvent se
superposer ou certains peuvent étre inclus dans d’autres domaines plus larges. Par exemple, le
domaine sémiotique des établissements scolaires frangais est régi par une certaine grammaire
qui détermine ce qui est accepté ou non dans ces établissements et comment comprendre les
événements qui s’y déroulent. Parmi les établissements scolaires, on peut trouver des écoles,

des colleges et des lycées. Bien qu’il existe une grammaire commune a ces trois types
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d’établissements, chacun posséde également ses spécificités. Ainsi, dans le domaine
sémiotique des établissements scolaires frangais, on peut trouver une grammaire commune et

des grammaires spécifiques a des sous-domaines.

En appliquant cette typologie aux mathematiques, il existerait un domaine sémiotique des
mathématiques. A ’intérieur de ce domaine, on trouverait un sous-domaine correspondant a
la géométrie. La mise en place trois approches de la géométrie reviendrait a établir les
grammaires de trois sous-domaines de la geométrie : la grammaire de la géométrie perceptive,
celle de la géométrie instrumentée et celle de la géométrie déductive. L’application de la
théorie des domaines sémiotiques de Gee aux approches de la géométrie permet de mettre en
avant I’absence d’un élément déterminant dans leur définition : la maniére dont on définit
I’appartenance a un des sous-domaines. En effet, nous avons vu comment chaque approche de
la géométrie fonctionne mais pas quelles régles un lecteur doit utiliser pour identifier
I’approche de la géométrie dont il doit appliquer la grammaire pour une tache donnée. Il
semble méme que le passage d’une grammaire a 1’autre ne soit pas clair et net. En effet, les
trois approches de la géométrie sont une tentative pour rendre compte d’une réalité plus

complexe : I’évolution de la pensée géométrique d’un éléve.

Selon Gee, les praticiens sont les mieux placées pour analyser un domaine sémiotique. Dans
notre cas, il s’agit des professeurs, les €leves étant en apprentissage. Cependant, un certain
nombre de regles peuvent étre implicites, ce qui rend plus difficile la compréhension pour une
personne extérieure ou un éléve en apprentissage. C’est cette difficulté qui a conduit a la mise
en place des trois approches de la géométrie, mais, comme nous 1’avons vu, les criteres
d’application de 1’'une ou I’autre ne sont pas encore explicites. Pour identifier des regles
implicites, Gee préconise de confronter la grammaire du domaine avec celle d’un autre
domaine, il parle alors d’apprentissage critique. Tout comme certains éléves peuvent mieux
saisir ces régles implicites que d’autres, des joueurs peuvent ne pas comprendre certaines

regles ou s’interdire certaines pratiques alors que 1’activité les y autorise.

Méme si elles ne sont pas données explicitement, on peut étre certain que de telles regles
existent car une personne suffisamment expérimentée en mathématiques peut généralement
savoir ce qu’elle a le droit de faire face a un exercice. Un éleve doit y parvenir pour appliquer
les bonnes regles a la bonne situation. Pour compliquer les choses, certains exercices opérent

un glissement d’une approche de la géométrie a I’autre (Jorioz et al., 2016b, p. 119) :
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m a. Construire cette figure en vraie grandeur.

b. Les points O, M, V R
N sont-ils alignés ?
Pourquoi peut-on
étre certain de la
réponse ? — ,

@) 5cm M N

Dans cet énoncé, la premicre question semble indiquer que ’on se situe en géométrie
instrumentée. Cependant la seconde partie de la deuxieme question nous place en géométrie
déductive. Il y a donc une possibilité d’ambigiiité pour 1’éleve d’autant que la figure ne porte
pas les indices d’une figure a main levée. Un €éleve pourrait étre tenté de vérifier I’alignement
avec une regle. Ce point renforce également I’intuition selon laquelle cette classification
émerge de ’enseignement de la géométrie, et surtout des problémes d’enseignement de la
géométrie, au lieu d’en étre une théorie structurante. Si les trois approches de la géométrie
étaient clairement séparées, cela poserait moins de difficultés car il suffirait de les expliciter
aux éléves et d’indiquer a quel type ils doivent se référer pour chaque tache. Le probléme est

que ces trois approches ne sont pas clairement et explicitement séparées.

L’apprentissage de ces régles implicites reléve de ce que Schugurensky (2007) appelle
I’apprentissage informel. Sans trop entrer dans les détails, 1’auteur distingue trois types

d’apprentissage :

e [’apprentissage formel désigne 1’apprentissage qui a lieu dans un contexte éducatif

scolaire.

e [L’apprentissage non-formel désigne I’apprentissage qui a lieu dans un contexte

éducatif non-scolaire.
e L’apprentissage informel désigne tout le reste.

Dans les deux premiers cas, le contexte est prévu pour aboutir a un certain apprentissage, c’est
cet apprentissage qui sera alors formel ou non-formel. L’institution dispose d’éléments pour
rendre visibles les connaissances acquises (programmes, évaluations...). Cependant, d’autres
apprentissages sont possibles au sein de ces mémes situations. S’ils ne sont pas prévus par

I’institution ou I’enseignant, ils peuvent rester invisibles méme s’ils sont utiles aux éleves. Les
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regles permettant de choisir I’approche de la géométrie dans laquelle une tache se situe ne
sont pas mentionnées dans les programmes, elles ne sont, a priori, pas explicitement
enseignées ni évaluées. En 1’absence de cours leur étant particuliérement dédié en dehors de
1‘école, leur apprentissage a probablement lieu en classe. Ainsi, elles relévent donc bien de
I’apprentissage  informel. Cet apprentissage informel implique des difficultés
méthodologiques car il peut tout a fait étre non-conscient et non-intentionnel. Un éléve peut
apprendre sans le savoir. Avec des apprentissages invisibles, certains €léves pourraient en

savoir plus que ce qu’ils seraient capable de dire.
A D’origine, les sources de données que j’avais envisagées ¢étaient les suivantes :

e Des analyses d’exercices : comme cela a été fait pour I’exercice donné en exemple, je
prévoyais d’analyser des exercices de géométrie issus des deux manuels que j’utilise
en classe. L’exemple donné plus haut avait pour but d’illustrer un glissement entre
deux approches de la géométrie. Il aurait également été intéressant de relever les
indices indiquant dans quel cas se situe un exercice, méme si le cadre géométrique est

unique.

e Des analyses de productions d’éléves: les éléves montrent régulierement une
confusion entre les différentes approches de la géométrie. lls se basent en général sur
les instruments au lieu d’utiliser les propriétés du cours. Je disposais déja de copies
intéressantes et j’envisageais d’intégrer a chaque exercice de géométrie une question
supplémentaire consistant a choisir dans quel cadre géométrie 1’éléve se place et a

souligner les éléments de I’énoncé I’ayant conduit a cette conclusion.

e Des entretiens avec des éléves volontaires : lorsqu’un éléve propose une réponse
intéressante, j’aurais pu lui demander tres rapidement des explications

supplémentaires au moment de rendre la copie.

e Analyse de la pratique d’un jeu de cartes sur les cadres géométriques : il s’agit de
créer des cartes avec des figures géométriques, codées ou non, en vraie grandeur ou
non et de demander aux éleéves d’identifier des figures remarquables en fonction de
I’approche de la géométrie. Cette derniere pourrait étre déterminée de maniere

aléatoire.

10
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Le principal probléme de ces sources de données est le temps qu’elles demandent, qu’il
s’agisse de la création du jeu de cartes ou de I’adaptation des évaluations afin d’en faire
¢galement des outils de recherche. L’analyse d’un exercice n’est pas trés longue mais dans
I’idéal, il aurait fallu pratiquer une analyse systématique de tous les exercices de géométrie
afin de mettre en place une base de données des approches de la géométrie utilisées et des
indices permettant de les identifier. Méme sur un seul ouvrage, cela représente une somme de
travail beaucoup trop importante dans le cadre d’une recherche qui n’est pas réalisée a temps
plein. Il me semblait difficile d’accomplir un travail aussi approfondi dans le cadre du Master
2 MEEF. De plus, d’autres éléments m’ont montré que les régles implicites ne se limitaient
pas aux approches de la géométrie ni au domaine des mathématiques. L’exemple le plus
parlant est un exercice issu du Transmath 5° (Jorioz et al., 2016, p 53 ) que j’ai donné en

Devoir Maison a ma classe de 5°. VVoici son énoncé :

m Voici une situation inspirée d’une fable de Jean
de La Fontaine.

« Nous allons

partager cet
agneau », dit le
lion en s’ adres- ‘@ o
sant au singe et = !!" A
- Qo
S~

au renard.

« Puisque nous
sommes trois, j'en prends d’abord le tiers ; ¢’est juste !
Ensuite, comme roi des animaux, il m’en revient en
plus la moitié.

Enfin, je m’en attribue encore le sixieéme parce que tel
est mon bon plaisir.

Apres cela, partagez-vous le reste. »

Q "
<& 2

Déterminer les parts du singe et du renard en s'aidant
d'un schéma tel que celui-ci.

LI TT]

Les savoirs mathématiques mis en jeu relévent de 1’égalité de quotients, la procédure est
guidée par un indice et ne présente pas de difficulté particuliére. Cependant 1’analyse des
copies suggére que dans au moins quelques cas, des éleves ont commencé par suivre la bonne
démarche avant de 1I’abandonner. Cette derniére conduit & la conclusion que le lion ne laisse
rien au renard et au singe. Cette conclusion a été jugée comme fausse et a amené une
correction de la compréhension du texte par les éleves. La « moitié » que le lion s’attribue

apres avoir pris le tiers de I’agneau a été appliquée aux deux tiers restants plutot qu’a 1’agneau
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en entier. Ainsi le renard et le singe se partageaient le tiers restant de 1‘agneau. Suite a une
discussion avec ma responsable de suivi de mémoire, j’ai réalis¢ que la proposition « il m’en
revient en plus la moitié » pouvait paraitre ambigué. Le pronom «en» peut se référer a
I’agneau entier ou aux deux tiers restants. Un raisonnement possible est de considérer que 1’on
ne partage que ce qui n’a pas encore &té prélevé par quelqu’un, le lion en 1’occurrence. Ce
dernier préléve d’abord un tiers de 1’agneau, puis la moitié de ce qui reste, a savoir les deux

tiers. Un lecteur doit ainsi choisir a quel référent le pronom est lié dans le discours suivant :

Nous allons partager cet agneau. Puisque nous sommes trois, j’en prends d’abord
le tiers ; c’est juste ! Ensuite, comme roi des animaux, il m’en revient en plus la

moitié.

En appliquant strictement les regles de la grammaire francaise, le pronom « en » se référerait
a I’agneau entier. Les deux interprétations restent possibles, certains éléves ont suivi la
premiére, d’autre la seconde. Cependant, les éléves évoqués plus haut ont d’abord choisi
I’interprétation ou le lion prend tout 1’agneau. Mais ils sont ensuite revenus sur leur choix et
ont choisi ’autre car, pour eux, le partage implique que tout le monde doive recevoir quelque
chose. Certains éleves ont visiblement réalisé 1’exercice en y ajoutant des régles implicites
extérieures au contenu méme du cours de mathématique pour choisir une interprétation de
I’énoncé en faveur d’un autre. Ces regles implicites les ont conduits a invalider une procédure
mathématique correcte. De mon c6té, ma connaissance de la fable originale et de son
dénouement m’ont conduit & ne pas envisager une autre interprétation. L’histoire devait se
terminer par le lion prenant I’agneau en entier. Les deux comprehensions possibles résultent
chacune de I’application d’une grammaire particuliére, au sens de Gee (2003), a I’exercice.
Leur confrontation a conduit a la mise au jour des décalages entre les regles implicites, ce qui

constitue un apprentissage critique tel qu’il est défini par Gee (2003).

En dehors des productions d’éléves, I’interaction avec eux a également fait émerger des régles
implicites. De maniere évidente, lorsque les regles implicites appliquées par les éléves et les
miennes sont les mémes, il n’est pas possible de les mettre en évidence. C’est le décalage
entre nos regles implicites qui a conduit a les mettre au jour a travers un apprentissage critique
de ma part. Ces événements sont marquants pour moi et il m’est trés facile de m’en rappeler.

Au contraire, la recherche intentionnelle de regles implicites demande non seulement une
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préparation mais peut également étre infructueuse. En effet, il n’est pas possible de savoir a
I’avance si une régle implicite intervient dans une situation et cela nécessite un décalage entre
deux grammaires. Pour ces différentes raisons, j’ai choisi de ne pas focaliser ma recherche sur
les régles implicites régissant le choix d’une approche de la géométrie afin de prendre en
compte toutes les regles implicites que je pourrais mettre en avant dans le cadre de mes cours.
Par conséquent, la présente recherche aura un caractére exploratoire, elle présentera un
éventail de pistes pour des recherches plus ciblées et approfondies. L’objectif n’est donc pas
de se focaliser sur les regles implicites les plus courantes ou ayant le plus grand impact mais

d’en identifier autant que possible.

13



MEEF Maths 2nd degré - maths. Mai 2017

II. Ancrage théorique: jeu, regle et cadre

Outil théorique : les cadres de |'expérience

Parmi I’ensemble des disciplines enseignées au collége, les mathématiques me semblent étre
celle qui se rapproche le plus d’un jeu. Dans son étude du jeu, Brougere avance que qualifier
Ou non une activité de jeu « ne releve pas de caractéristiques objectives de I’activité qui ne
sont pas spécifiques, mais de la fagon dont cette activité prend sens pour un individu ou dans
la communication entre deux ou plusieurs individus » (Brougere, 2005, p. 42). Plutdt que de
séparer le jeu et I’apprentissage, 1’auteur a mis en place cinq critéres pour se « doter d’un
instrument qui permettra d’analyser les frontiéres complexes entre jouer et apprendre »

(Brougere, 2005, p. 61). Les cing critéres de Brougeére sont :

e Lesecond degré
e Ladécision

o Laregle

e La frivolité

e [’incertitude

Le second degré correspond au changement du sens donné a une situation, par exemple
lorsqu’un morceau de bois devient un pion dans un jeu de dame. Les mathématiques
appliquent un changement de sens a une situation en y appliquant des concepts
mathématiques, comme le nombre, les formes géométriques. Cet aspect peut se retrouver dans
n’importe quelle discipline étudiant le monde réel, la physique et la géographie proceédent de
la méme facon. La décision peut sembler limitée pour un éleve de collége en dehors des
décisions a prendre pour résoudre un probléme car il ne décide pas de faire des
mathématiques ni des mathématiques qu’il va faire. Mais dans les classes supérieures ou pour
un professeur, les mathématiques offrent des choix uniques par rapport aux autres disciplines.
Parmi toutes les propriétés que posséde un carré, nous pouvons choisir lesquelles peuvent
constituer une définition necessaire et suffisante et lesquelles seront donc des propriétés
découlant de la définition. Nous pouvons méme décider des axiomes que nous prenons

comme point de départ.

Ce pouvoir de la décision découle de la place des régles en mathématiques, méme si I’on

emploie plus volontiers les termes de propriétés et de théoremes, la pierre angulaire de leur
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construction étant le raisonnement logique. La frivolité, au sens de détachement par rapport a
la réalité physique, conduit au fait que la décision posséde une valeur d’actes en
mathématiques. Une démonstration commence par la décision du « monde mathématique »
dans lequel on se situe et des noms que I’on donnera aux ¢léments dans ce monde. Ce monde
choisi est bien souvent une convention pour faciliter la communication, mais rien n’interdit
d’en créer d’autres. Dans 1’absolu, I’incertitude est réduite en mathématiques mais dans la
pratique, on peut aboutir ou non a un résultat, en prenant plusieurs chemins différents. Au
final, c’est la personne qui s’adonne aux mathématiques qui décide si elle est ou non en train

de jouer, mais dans leur fonctionnement elles sont trés proches d’un jeu.

Pour analyser le fonctionnement d’une activité, j’ai utilis¢é dans ma these les cadres de
I’expérience de Goffman (1991). lls sont liés aux jeux mais ne leur sont pas spécifiques et ont
I’avantage de permettre de gérer facilement les régles sur différents niveaux. Ils me semblent
adaptés a I’analyse des régles implicites en mathématiques. Je reprends ici en partie la
présentation de cet outil théorique faite dans ma thése (Hock-Koon, 2013) en 1’adaptant par
rapport au cadre scolaire. Les cadres de I’expérience de Goffman (1991, p. 18) constituent un

outil pour penser 1’activité sociale, ils se fondent sur 1’idée suivante:

Mon idée de départ est la suivante : une chose qui dans certaines circonstances
peut se présenter comme la réalité peut en fait &tre une plaisanterie, un réve, un
accident, un malentendu, une illusion, une représentation théatrale, etc.
J’aimerais attirer 1’attention sur le sens des circonstances et sur ce qui le soumet

a des lectures multiples.

Ces lectures multiples résultent pour I’auteur de I’application de différents cadres

interprétatifs (Goffman, 1991, p. 30) :

Dans nos sociétés occidentales, identifier un événement parmi d’autres, c’est
faire appel, en régle générale, et quelle que soit I’activité du moment, a un ou
plusieurs cadres ou schémes interprétatifs que I’on dira primaires parce que, mis
en pratique, ils ne sont pas rapportés a une interprétation préalable ou «
originaire » et ne font pas référence a autre chose qu’a ’activité qui se joue. Est

dit « primaire » ainsi un cadre qui nous permet, dans une situation donnée,
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d’accorder du sens a tel ou tel de ses aspects, lequel autrement serait dépourvu

de significations.

Un cadre primaire apporte un sens a une situation qui n’en aurait pas eu sans lui. Les cadres
primaires se distinguent en deux catégories, les cadres naturels et les cadres sociaux. lls
renvoient respectivement aux activités de la « Nature » et aux activités humaines. Ces cadres
primaires permettent de comprendre les événements qui ont lieu, de prévoir ceux qui peuvent
en résulter. IlIs s’opposent ainsi aux cadres secondaires qui proposent une modification du
sens d’un événement donné. Cette modification est appelée modalisation par Goffman (1991,
p.52):

Par mode, j’entends un ensemble de conventions par lequel une activité donnée,
déja pourvue d’un sens par I’application d’un cadre primaire, se transforme en
une autre activité qui prend la premiére pour modéle mais que les participants
considérent comme sensiblement différentes. On peut appeler modalisation ce

processus de transcription.

Goffman identifie cing types de modalisation : le faire-semblant (incluant le jeu et la fiction),
les rencontres sportives, les cérémonies, les réitérations techniques (apprentissage d’une
tache, entrainement) et les détournements (comme le carnaval). Les cadres primaires ou
secondaires sont marqués par des indices indiquant les limites temporelles et spatiales des

divers cadres.

A partir de cette typologie, le fonctionnement d’une classe peut étre compris comme un cadre
secondaire. Les régles constituant ce cadre forme la grammaire dont nous avons déja discuté
au sens de Gee (2003). Les étres humains présents dans une salle de classe sont, de maniere
primaire, des enfants et un adulte. De maniére secondaire, il s’agit d’éleves et d’un professeur.
L’arrivée du cadre secondaire de la classe, marquée par I’entrée en classe ou les rituels,
indique un changement des régles de fonctionnement par rapport a la cour de récréation. De la
méme facon, un collége est régi par des regles, et donc un cadre, différent de celui du monde
extérieur. Comprendre ce cadre et respecter ses regles est une difficulté que les enfants
doivent surmonter avant de devenir éléves. En partant de 1a, le cours de mathématiques

constitue un cadre supplémentaire avec ses propres regles, qui différent d’un cours de francgais
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par exemple. Les différentes approches de la géométrie peuvent également étre considérées

comme des cadres différents.

Ainsi, les cadres peuvent étre prescriptifs, ils peuvent indiquer ce qui est autorisé ou non dans
une situation donné. Les cadres peuvent également faire 1’objet d’une confusion : un éléve
peut ne pas comprendre qu’il est en classe, ne pas savoir en quoi la classe différe de la vie
normale, ou confondre les approches de la géométrie. Un cadre définit ce qu’il faut éviter de
faire pour ne pas le briser. Goffman cite comme exemple : « celui qu’on surprend a parler tout
seul s’efforce en général de masquer sa défaillance, conscient que son acte viole la regle
propre au cadre des interactions quotidiennes » (Goffman, 1991, p. 228). L’auteur mentionne
les possibilités de confusion et d’erreurs de cadrage. Ces derniéres peuvent avoir des origines
diverses, elles peuvent venir d’une erreur d’interprétation, d’une tentative de tromperie. Dans
le cas des ¢€leves, il peut s’agir d’'une incompréhension ou de 1’ignorance du fonctionnement
d’une classe ou d’un cours. J’ai utilisé les cadres de I’expérience pour caractériser la ruse dans
une pratique définie par des régles (Hock-Koon, 2011). Pour cela, il a fallu distinguer le cadre
réellement défini par les régles telles qu’elles sont écrites et le cadre appliqué par le joueur ou

les arbitres.

Le cadre appliqué & une situation peut varier en fonction des sujets. Alors que la réalité
matérielle est unique, plusieurs personnes peuvent lui donner des sens différents. Ainsi,
chaque individu peut appliquer un cadre ou plusieurs cadres particuliers a une méme situation.
Cela peut conduire a différentes perceptions des possibilités offertes par un méme jeu ou des
choses autorisées dans une salle de classe ou dans un exercice. La flexibilité de I’outil permet
de gérer les décalages entre ces différents cadres, leur superposition ou les éventuels
glissements, comme ceux opérés entre les trois approches de la géométrie. Les
incompréhensions et les malentendus constituent les indices indiquant un décalage entre les
cadres appliqués par les personnes prenant part a I’activité. Je m’intéresse ici a la partie du
cadre définie par des régles implicites, qui n’ont pas été explicitement données et qu’un

décalage permet de mettre au jour.

L'impact des regles implicites
Nous avons vu en introduction des cas ou les regles implicites peuvent constituer des
obstacles a la réussite d’une tache. Avant de formaliser ce phénoméne a 1’aide des outils

théoriques, il me semble opportun de reprendre I’utilisation que nous en ferons ici. On

17



MEEF Maths 2nd degré - maths. Mai 2017

considere ici la pratique scolaire des mathématiques, cette derniere a principalement lieu en
classe de mathématiques. Cette pratique a lieu dans un espace donné, la salle de classe, est
régie par un ensemble de régles qui forment la grammaire du cours de mathématiques, au sens
de Gee (2003). Ces regles donnent un sens a la situation et régissent son fonctionnement.
Elles permettent donc a un participant de comprendre ce qui se passe dans la salle de classe et
comment la situation peut évoluer. Les différentes regles peuvent étre classées en fonction du

cadre auquel elles appartiennent :

e Le cadre primaire : il place des enfants et un adulte dans une salle.

e Le cadre secondaire de la classe : les enfants deviennent des éléves, I’adulte un
enseignant et la salle une salle de classe.

e Le cadre secondaire des mathématiques : ce dernier comprend les régles qui régissent

le domaine sémiotique des mathématiques.

Le dernier cadre pourrait étre découpé en sous-cadres en fonction de la thématique
(géométrie, calcul, probabilités...), de la legon ou méme de I’exercice, mais je ne le fais pas
pour I’instant. Je précise que le cadre des mathématiques est secondaire car il modifie un sens
primaire ou un sens secondaire, par exemple une croix au tableau devient un point. Il n’y a
pas de cadre tertiaire dans la théorie de Goffman (1991). A I’intérieur de chaque cadre, on
trouve des regles, certaines sont explicites, elles peuvent étre écrites dans le reéglement
intérieur ou un ouvrage de mathématiques, d’autres sont implicites. Dans cette typologie, on
pourrait comprendre le contrat didactique de Brousseau (1990) comme un cadre en partie
implicite qui peut étre rompu ou les théoremes-en-actes de Vergnaud (2001, p. 20) comme
des regles qui peuvent étre implicites, locales ou méme fausses. Le paralléle avec le « contrat
didactique et ludique » de Pelay (2009) coule de source, ce dernier constitue la création d’un

cadre particulier pour « un contexte et un public donné » (Pelay, 2009, p. 6).

Il serait possible de considérer le décalage entre les cadres pergus par I’enseignant et ceux
pergus par les éléves comme une incompréhension de ces derniers, comme le fait Braconne-

Michoux (2014, p. 26) avec les différents niveaux d’abstraction en géométrie :
Chaque niveau de pensée a son langage, les mémes mots ayant alors des sens

différents pour deux personnes fonctionnant dans des niveaux différents. En

particulier, si I'enseignant maitrise un niveau de pensée supérieur a celui de ses
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éléves, il pourrait utiliser un vocabulaire auquel les eléves donneraient un sens

différent ; I'enseignant serait alors mal compris par ses éléves.

Mais je prefere utiliser une perspective issue du monde du jeu. Chez les joueurs également, il
peut exister des régles implicites ou des décalages entre ces régles d’un joueur a ’autre
(Bergstrom, 2010). Plutét que de dire qu’il existe une bonne compréhension et que certains
joueurs ou ¢€léves se trompent, je préfére dire qu’ils ne jouent pas au méme jeu méme s’ils
sont au méme endroit, utilisent les mémes objets et suivent les mémes régles explicites. En
effet, pour se référer a une bonne compréhension d’un cadre, il faudrait que ce dernier soit
fixé officiellement, il faudrait donc expliciter toutes ses regles, ce qui est extrémement
difficile voire impossible pour une situation aussi complexe qu’une salle de classe. Dire que
deux personnes ne jouent pas au méme jeu crée un fossé entre elles qui va au-dela de la

simple incompréhension.

Sirlin (2006), joueur de haut niveau et auteur d’un guide sur cette pratique, utilise le terme de
«scrub », que l’on pourrait traduire par « demi-portion », pour désigner un joueur
« handicapé par des régles qu’il s’impose lui-méme et dont le jeu n’a rien a faire » et qui ne
joue pas pour gagner. Un scrub possede des « obstacles mentaux » qui I’empéchent de gagner,
comme I’interdiction d’utiliser une tactique qui semble trop puissante. Sirlin s’intéresse au jeu
compétitif a trés haut niveau, mais cette notion d’obstacles mentaux, créés ou non par les
¢leves, se retrouve dans les exemples cités plus hauts. Les éléves n’ont pas réussi 1’exercice
sur les fractions parce qu’ils ont ajouté un sens supplémentaire, une régle donc, au mot
« partage » alors que I’exercice et les mathématiques en général, n’utilisent ce mot qu’en
référence a une procédure mathématique. Ainsi, tous les éléves n’ont pas résolu le méme
exercice, tout comme on pourrait dire qu’ils n’ont pas joué au méme « jeu ». De méme, un
¢léve qui n’a pas intégré les régles pour choisir I’approche de la géométrie qui convient a une
tache ne jouera pas au méme jeu que celui qui a intuitivement compris cette distinction. Les
éleves/joueurs jouant au méme jeu que 1’arbitre/enseignant auront de fortes chances de mieux
réussir que ceux qui jouent a un autre jeu. Mon objectif est de mettre au jour les différences

entre le jeu auquel je pensais jouer et celui auquel mes éléves jouaient effectivement.

Contexte et méthodologie

Selon le livret enseignant remis en début d’année, le collége Pablo Picasso, troisieme collége

de Garges-Les-Gonesse, est un établissement de typologie 1 accueillant « les plus grandes
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parts d’¢éleves susceptibles de rencontrer ou d’avoir rencontré, des difficultés scolaires ». Sur
deux années consecutives, au moins deux indicateurs comptent parmi les plus défavorables en
sixieme : « le plus de CSP défavorisées, les plus faibles résultats a 1’évaluation, le plus de
retard scolaire ». Le collége est a la téte d’un Réseau d’Education Prioritaire constitué¢ de 4
écoles maternelles et élémentaires du secteur. L’établissement compte 627 éléves dont 591 en
enseignement général et 36 en SEGPA. Le collége dispose également d’une Unité
Pédagogique pour les Eleves Arrivants Allophones. Un professeur référent prend en charge
les eleves allophones pour un enseignement renforcé de Frangais Seconde Langue. Le college
peut également mettre en place divers dispositifs pour les éléves a besoins spécifiques : les
Projets d’Accueil Individualisé, les Plan d’ Accompagnement Personnalisé et les Programmes
Personnalisés de Réussite Educative. Je suis responsable de deux classes, une sixiéme de 25
¢léves (26 en début d’année) et une cinquiéme de 24 éléves. Ma tutrice établissement est

Marine Berthoz et mon tuteur ESPE Florian Paulou.

Le statut d’enseignement m’impose une posture d’observation participante pour mon terrain.
Ainsi je peux «exploiter immédiatement [mes] observations précédentes ainsi que [mes]
propres réactions personnelles d'observateur ou de participant » (Glaser & Strauss, 2010, p.
303). Cela est d’autant plus vrai que les instants qui me font réagir en classe sont également
ceux qui mettent en avant un décalage entre ma compréhension de la situation et celle des
¢leves. Lorsque cela arrive, je prends note de 1I’événement sur mon téléphone apres le cours.
J’ai également acces aux productions des €léves aussi bien pour les évaluations que pour les
devoirs maisons. Ainsi, les données qui seront effectivement traitées dans ce mémoire seront

principalement de deux types avec une troisiéme source en complément :

e Les productions d’¢éleves : les évaluations et les devoirs maisons que je scanne apres
leur correction depuis le second trimestre en notant les copies intéressantes. Lorsque
cela est nécessaire, I’exercice en lui-méme peut aussi étre analysé comme nous 1’avons
vu plus tot. J’ai également scanné une partic des copies du brevet qui m’ont été
confiées.

e Les notes d’observation : les réactions ou questions des éléves mettant en avant un
décalage entre les cadres appliquées a la situation.

e Les petits entretiens : des questions rapides posees a certains éléves a la fin du cours

lorsqu’il me fallait des informations complémentaires par rapport a une production.
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Dans la plupart des cas, les ¢éléves étaient incapables de m’expliquer les raisons les

ayant conduits a donner telle réponse mais je mentionne tout de méme cette source.

L’ensemble des données récoltées représente 91 pages de productions d’éléves et de notes
d’observation. J’ai choisi de ne pas inclure les derniéres évaluations méme si elles
présentaient des éléments corroborant certaines idées esquissees ci-dessous. La principale
difficulté a été d’organiser ces données trés fournies et hétéroclites de maniére cohérente et
claire. Une piste envisagée a été la distinction faite par Chevallard (Chevallard & Joshua,
1991, p. 49-56) entre trois types de notions mathématiques :

e Les «notions mathématiques » qui constituent des objets de savoir pleinement
susceptibles d’étre des objets d’enseignement, comme « I’addition, le cercle, la
dérivation, les équations différentielles linéaires du premier ordre a coefficients
constants ».

e Les «notions paramathématiques » sont nécessaires a 1’enseignement des notions
mathématiques mais ne sont pas enseignées en elles-mémes ou évaluées, comme « la
notion de parametre, la notion d’équation, la notion de démonstration ».

e Les «notions protomathématiques » forment une « strate plus profonde » mobilisées

implicitement. Ces notions « vont de soi » selon 1’auteur, sauf en cas de difficultés.

Les notions protomathématiques semblent de se rapprocher des régles implicites que nous
avons évoqués. Cependant I’approche de Chevallard s’est révélée trop centrée sur les
mathématiques et sur les notions explicites. Certaines difficultés rencontrées par les éleves
résultent de regles implicites affectant le role de ces derniers au sens large ainsi que le sens
donné aux mots dans un énoncé. Si ces regles interviennent en cours de mathématiques, elles
s’appliquent a un domaine plus large, qui pourrait étre 1’école ou méme la société francaise.
De plus, un découpage basé sur la nature des notions dont on étudie 1’acquisition me semble
moins approprié qu’un découpage basé sur les types de difficultés. En effet, différents
décalages dans un méme type de notion peuvent conduire a des conséquences différentes pour
les eleves. Par exemple, un éleve peut ne pas savoir calculer une addition ou ne pas
comprendre le sens du signe « + » tout en étant capable de faire une addition. Dans le premier
cas, il y aura erreur de calcul et dans le second I’absence d’identification de la tiche a

accomplir.
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Une autre possibiliteé était de reprendre la logique de la typologie de Becker (2011) qui utilise
comme caracteére discriminant 1’origine de ’apprentissage nécessaire pour terminer un jeu.
L’auteure utilise pour cela un schéma qu’elle nomme la « Magic Bullet ». La Magic Bullet
distingue quatre ensembles d’apprentissage que ’on pourrait adapter ainsi pour les éléves

dans un contexte scolaire :

e Les choses que I’on PEUT apprendre : cet ensemble regrouperait ce que les éléves

peuvent apprendre en classe.

e Les choses que 1’on DOIT apprendre : ce second ensemble comprendrait ce que
1’éléve doit apprendre dans le but d’accomplir un certain objectif, comme réussir un

exercice.

e L’apprentissage collatéral : I’apprentissage collatéral regrouperait les apprentissages
qui ne font pas partie de 1’enseignement scolaire mais qui n’ont pas d’impact sur la

réussite a I’école.

e [’apprentissage externe : ce dernier ensemble regrouperait les apprentissages ayant un

impact sur la réussite sur la réussite scolaire mais ayant lieu en dehors de 1’école.
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effet apprendre en dehors de ’école quelque chose qui n’a pas été enseigné en cours. Cela
pose également la question du travail & la maison, non seulement ce dernier échappe a
I’observation mais il fait partie des choses que 1’on attend d’un éléve tout en étant trés
variable. 11 m’est possible de savoir ce qui a été abordé avec moi en cours, mais pas d’ou
viennent les autres apprentissages et en particulier les régles implicites. Je n’aurais pas pu

exploiter pleinement ce découpage avec les données & ma disposition.

Au final, il m’a semblé que le choix le plus judicieux était justement de s’axer sur la
mécanique du choix : suivre les étapes genérales qui conduisent un éleve a écrire telle ou telle
réponse en identifiant les regles implicites qui ont pu intervenir a chaque étape dans les
différentes productions sur différents exercices. Tous les exercices ne faisaient pas intervenir
les mémes régles implicites et toutes les régles implicites n’interviennent pas au méme
moment dans la décision de I’éléve. Ainsi, certaines étapes font intervenir plus de regles
implicites que d’autres. Pour mettre en place les étapes de décision, j’ai pris comme point de
départ I’« anatomie d’un choix » de Salen et Zimmerman (2003, p. 64-65) que 1’on peut voir
comme un approfondissement du critéere de décision de Brougére (2005). Cette typologie
comprend cing étapes correspondant a cing questions :

e Que s’est-il passé avant que le joueur n’ait la possibilité de choisir ?

e Comment la possibilité est-elle transmise au joueur ?

e Comment le joueur a-t-il fait son choix ?

e Quels sont les conséquences de ce choix ? Comment va-t-il affecter les choix futurs ?

e Comment les conséquences du choix sont-elles transmises au joueur ?

Ces questions fonctionnent bien avec le jeu vidéo car ce dernier présente une interaction
immédiate et constante. Chaque choix peut avoir des conséquences qui affecteront le suivant.
Un joueur peut parcourir cette boucle plusieurs fois en quelques secondes. L’ensemble de ces
choix ont pour objectif de réaliser un objectif donné, comme gagner une partie. Le joueur
prend donc ses décisions dans un contexte. Ce contexte sera la premiére étape de la typologie
que j’emploierai. En termes de cadres, il s’agit du cadre regroupant d’un coté les regles
régissant le fonctionnement de la classe ainsi que celles dictant 1’attitude de 1’éléve face a une

évaluation ou un exercice.
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Une fois le contexte posé€, 1’¢leve se retrouve face a une tiche qui correspond aux deux
premieres questions. Je préfere les regrouper sous la question de la compréhension de la tache
car la temporalité est différente entre un exercice sur feuille et un jeu vidéo. En effet, dans un
exercice, il n’y a pas en permanence des événements externes a 1’éléve pouvant affecter ses
décisions. Ces événements peuvent cependant étre internes, comme sa propre réflexion. Dans
cette question de la compréhension de la tache, il me semble crucial de mettre en avant la
question de la nature de la réponse attendue ainsi que ce qui constitue une réponse complete
sans elément superflu. En reprenant les termes de Braconne-Michoux (2014) au sujet des
définitions en mathématiques, on pourrait parler de « réponse néecessaire et suffisante ». Je
précise que la nature nécessaire et suffisante d’ une réponse est pour moi indépendante du fait

qu’elle soit correcte ou non. Dans cette seconde étape, les points suivants seront examinés :

e La situation présentée par la tache (il peut s’agir d’une situation réelle a modéliser ou
d’une situation mathématique a résoudre).
e La nature de la consigne et de la réponse attendue.

e Le contenu d’une réponse nécessaire et suffisante.

La troisieme question par rapport au joueur doit étre développée dans le cas d’un éleve.
Comme nous 1’avons vu, le cycle de décisions peut étre tres rapide dans un jeu. De plus, si on
se limite aux ordres données sur les périphériques de commande, il est possible d’avoir accés
a toutes les actions et donc a toutes les décisions d’actions prises par le joueur. Pour les
éleves, nous avons acces qu’a leurs réponses finales et non a ’ensemble des décisions prises
tout au long de I’exercice. La question devient donc «comment 1’éléve choisit-il sa
réponse ? ». Dans le choix de la réponse, je souhaite différencier le contenu, qui est supposé
constituer la réponse nécessaire et suffisante, de la maniére de I’exprimer. Ces deux sujets
incluent également les moyens pour y parvenir, qu’il s’agisse du contenu de la réponse ou de

I’expression de ce contenu.

Les deux dernieres questions, sur les conséquences et leur transmission au joueur, ne sont pas
applicables dans le cadre cette étude. Encore une fois, la nature des jeux vidéo implique une
interaction rapide et continue. Les choix des joueurs peuvent avoir des consequences
immédiates. Les choix des éleéves, et notamment leurs réponses, n’ont pas de conséquences
immeédiates. Il faut pour cela attendre la correction et le retour que fait le professeur. Il serait

possible de se pencher sur la question des conséquences ou absences de conséquences par
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rapport a ces retours. Mais cela implique d’étudier 1’évolution de la maniére dont les éléves
répondent au fur et a mesure de I’année. La méthodologie que j’ai utilisée pour mettre en
avant les décalages dans les régles implicites n’est pas adaptée a cette tache. Il aurait fallu
présenter les mémes exercices a différents moments de l’année pour mettre en avant

I’évolution des éléves dans leur maniére de les aborder.

Au final, les résultats présenteront les régles implicites intervenant ou qu’il aurait fallu faire

intervenir dans les cadres suivants :

e Le fonctionnement du contexte.

e La compréhension de la situation présentée.

e Lanature de la question et de la réponse attendue.
e Le contenu d’une réponse nécessaire et suffisante.
e La recherche du contenu de la réponse.

e [’expression du contenu de la réponse.

Il serait possible d’établir un lien entre ces cadres/étapes et les six grandes compétences en

mathématiques, mais cela ne me semble pas pertinent dans le cadre de ce travail.
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III. Résultats

Les résultats vont étre présentés en suivant le plan décrit dans la partie précédente. Dans
chaque cas, il s’agit de régles implicites, mais ces derniéres peuvent intervenir de différentes

facons :

e Une regle implicite peut étre ajoutée par un éléve ou le professeur.

e Une regle implicite peut étre ignorée ou non suivie par un eleve ou le professeur.

Lorsque deux régles entrent directement en contradiction, 1’opposition est facilement mise en
avant. Dans certains cas, il n’y a rien a opposer a une régle sinon 1’absence de régle implicite
sur le sujet. Je tacherai de préciser soigneusement la personne qui applique une régle implicite
lorsque cette derniere est énoncée. Je mettrai 1’accent sur les régles implicites qui pourraient
aider les éléves a mieux réussir en les placant en indentation avec une numérotation continue
sur I’ensemble du mémoire. Le lecteur pourra remarquer une différence de qualité entre les
différentes copies d’éleves. Les premiéres numérisations ont été effectuées avec une
application de scan sur une tablette. J’ai remplacé ce moyen en cours d’année par un véritable
scanner qui donne de bien meilleurs résultats. Lorsque la copie provient d’une évaluation,
I’énoncé est présent sur le scan. Lorsqu’il s’agit d’un exercice tiré¢ d’un ouvrage, un lien entre

parenthéses renvoie vers 1’énoncé en annexe.

Le fonctionnement du contexte

Les regles implicites liées au contexte régissent I’attitude de 1’éléve en classe et le
fonctionnement de I’activité scolaire. Certaines regles, apprises explicitement en primaire,
devraient étre acquises au college et donc demeurer implicites. Cependant, certains éléves ne

les appliquent pas.

La tenue d’une copie
Parmi ces régles non appliquées par certains éleves au sujet de la tenue d’une copie, on trouve

les suivantes :

1. |l faut écrire son nom et son prénom sur une copie en mettant une majuscule.
2. 1l ne faut pas remplir une copie au crayon, sauf pour les figures.
3. Il faut commencer une copie double avec les trous a gauche, la marge a gauche, la

ligne avec trois interlignes en haut et celle avec deux interlignes en bas.
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Il ne faut pas modifier un énoncé.
Il ne faut pas commenter/décorer/gribouiller une copie.

Il faut soigner la copie, non pas pour faire joli mais pour éviter les ambiguités.

N oo g &

La position d’un élément dans un graphigue ou un énoncé a un sens.

Les deux premiers cas ne demandent pas vraiment d’exemples, ils arrivent réguliérement.
Avec le troisieme, expliciter la régle pour savoir ou commencer une feuille double montre que
ce n’est pas si simple que cela si on n’en a pas I’habitude. Les deux cas suivants demandent
de plus amples détails. Par modification d’énoncé, j’entends deux choses : modifier 1’énoncé
pour le rendre plus facile et modifier I’énoncé comme un brouillon. Dans 1’exemple suivant,
I’¢leve ne voyait pas comment rédiger le programme pour passer de la figure de gauche a la
figure de droite sans le point F. Il a donc ajouté le point F a la figure de gauche. On notera au
passage que le point F n’est indiqué que par son étiquette, il n’y a pas de croix ou de point
donnant sa position. De plus, I"utilisation des crochets et des parenthéses ne correspond pas

toujours a I’objet concerné.

Ex 1 : programme de construction /] points sur 4 |
Rédige le programme de construction pour passer de la premiére figure a la

seconde. ; D . D
-
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+ :
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Dans I’exemple ci-dessous, 1’¢éléve a, en quelques sortes, utilisé I’énoncé comme brouillon.
Au stylo, il a cherché ou devait se trouver la virgule pour obtenir le résultat de la division par
100. II est incontestable que cet éléve a compris ce qu’on lui demandait et comment le
réaliser. Mais une question se pose pour 1’enseignant : dois-je tenir compte de la virgule
ajoutée ou faire comme si elle n’existait pas ? Dans le premier cas, 1’égalité serait fausse mais

cela implique d’accepter une modification d’énoncé de la part de 1’¢éleve. J’ai choisi de faire
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comme si cette virgule n’existait pas tout en indiquant a 1’¢léve qu’il devait éviter de faire ce

genre de chose. Cette décision me conduit également a ne pas tenir compte des commentaires

et déecorations faits sur les copies, sauf lorsque ce qui est écrit n’est pas acceptable.

Ex 3 : multiplier et diviser par 10, 100, 1000

i

points sur 2

Calcule les résultats suivants :

B84 10 =cifill Trustamesssssisssss 31,06.X 1000 =2 706,200 eunrrrererenenns
0,006 % 100 Sl onsmimsmmediil 7694+ 100 = PR i

Le manque de soin peut conduire a des cas ambigus ou le correcteur ne sait pas vraiment ce

que 1’éleve répond. Cela arrive notamment lorsque les ratures ne sont pas claires. L’exemple

le plus caricatural étant les suivants ou il n’y a pas de moyen de savoir quelle virgule ou quel

symbole est la correction de ’autre :

Ex 3 : multiplier et diviser par 10, 100, 1000

<
N

points sur 2

Calcule les résultats suivants :

58,4 + 10 =...0, Jlgeerr Lo

31,06 % 1000 =l osommssrasmsaisse

0,006 % 100 =..ffsussssimmesmercsrene il

7 694 + 100 =u/gm

Classe les fractions sulvantes par ordre crolssant ;

3 7 gomba g

12 3 g5

‘M‘Ja,s ¢ ’Fn(s i x q,d'@ }'xnbm

»
i
14
!

Caae

)
3

Dans le registre du soin mais de maniére plus spécifique, pour certains éléves, I’intitulé des

classes dans un histogramme n’a pas a étre placé a proximité de la barre correspondant a la

classe. Conceptuellement, cela pourrait s’expliquer par I’absence de liens entre les barres et
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I’intitulé des classes. Dans le cas ci-dessous, les intitulés sont décalés dés la deuxiéme

colonne (cf. Exercice sur les infractions routieres (Transmath 5e p 107)).
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Sur le méme exercice, un autre éléve a noté les classes au bon endroit mais a oublié de mettre

«n». Au lieu de refaire le diagramme, il a ajouté la lettre en dessous des intitulés.
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Lorsque j’étais au collége, une régle explicite donnée par mes professeurs était « en cas doute
sur la maniére de comprendre une réponse, le professeur choisira la mauvaise facon de la
comprendre ». Il ne fallait donc laisser aucun doute sur sa réponse. Cette régle n’est

clairement pas appliquée dans mes évaluations.

L'attitude face au travail

Avant méme ’entrée dans un exercice, un certain nombre de régles implicites peuvent définir
I’attitude de I’¢éleve face a la tache. Cette attitude est liée a I’attitude face au travail scolaire de
maniere générale. Les trois régles implicites suivantes peuvent réellement sembler évidentes,

cependant, elles ne le sont pas pour certains éleves :

8. Il faut répondre a la question/suivre la consigne.

9. Il faut répondre a toute la question/suivre entiérement la consigne.

10. Il ne faut rien faire en dehors de ce qui est demandé ou de ce qui permet de faire ce qui
est demandé.

Il arrive réguliérement que, sur des taches intermédiaires ou des taches a prise d’initiative, des

éleves ayant compris la question se lancent dans les étapes intermédiaires bille en téte. IIs les
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effectuent correctement, mais ce faisant ils perdent de vue 1’objectif qui est de répondre a la
question. Dans cet exercice, on présentait aux éléves les cent premiers chiffres de =n. lls
devaient donner la fréquence des chiffres pairs, impaires, inférieurs a 5 et supérieurs a 4. La
principale erreur a été de compter les blocs de trois chiffres plutét que les chiffres, mais nous
y reviendrons. Quelques éléves ont classé les chiffres dans un tableau et n’ont pas conclu,

comme sur la production suivante (cf. Exercice sur les chiffres de = (Transmath 5e p 110)) :

Ecace (5 o Ao

DU i - Pouis < IMNBRAIRLIHSS Su U
- - Y, P 3 — 7 4 72 " / ~
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s-gh® P l =® ey Fo ) 1 ~ pe > ” -~ >
U162 b5t 8~ 0R5,8,2,9 | 152702 b, L F)%,8,6,8/%
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Dans ce cas, on peut dire I’¢éléve a donné la justification sans donner la réponse. L’inverse, qui
consiste a donner la réponse recherchée sans suivre entierement la consigne qui indique de
justifier cette réponse, est un grand classique. Je ne voulais pas m’attarder sur ces cas de
réponse partielle, mais en 1’écrivant je réalise une ambiguité sur ce point. Je n’ai pas pu
creuser cette piste car 1’idée est réellement venue pendant la rédaction. On a tendance a
séparer la réponse et la justification, mais lorsque cette derniére est demandée, elle fait partie
de la réponse. Parler d’une réponse formée d’un résultat et d’une justification porterait moins
a confusion. Une adulte sera capable de comprendre si le terme « réponse » se référe au
résultat seul ou a ’ensemble de ce qui est attendu, mais un éléve ne pourra pas forcément le
faire. Si le résultat et la reponse sont équivalents et différents de la justification, cela pourrait

expliquer qu’un éléve estime avoir répondu en donnant un résultat sans justification.

Il arrive egalement que des éléves s’arrétent en ayant partiellement répondu a la consigne.

Dans I’exemple suivant, au lieu de classer toutes les fractions, les €léves ont classés entre elles
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celles qui avaient le méme numérateur ou le méme dénominateur. Ils n’ont pas appliqué

I’égalité de quotient pour continuer la comparaison.
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Une régle implicite expliquant ce comportement et celui qui ne donne que la justification sans
la réponse pourrait étre « si j’ai réussi a appliquer le cours alors j’ai répondu » alors que la
regle implicite enseignant serait « il faut appliquer le cours pour pouvoir trouver la réponse ».
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A c6té des éléves ne faisant pas tout ce qu’on leur demandé, on trouve des éléves qui en font
plus et contreviennent a la regle implicite consistant a ne faire que ce qui est demandé ou
permet de faire ce qui est demande. Dans un exercice sur les programmes de construction,
I’énoncé demandait de rédiger le programme pour passer d’une figure a 1’autre, mais pas de

compléter la figure. Malgré tout, certains éleves 1’ont fait.

N

Ex 1 : programme de construction 2 points sur 4
Rédige le programme de construction pour passer de la premiére figure a la
seconde.

%mm Auce.. dnsife. iD 2.6 Taocen. ump dﬂsSufo, Y { e—
Noien,(F g 3 u&&.dwx@ Jo0ce. . ézzegﬁibﬂi'[ff@ .................

[Ex pr—ogramme de construction ' | 3.6 points sur 4 |
Rédige le programme de construction pour passer de la premiére figure a la
seconde. / "
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Cela n’a pas eu de conséquences négatives dans les copies, mais ils ont probablement perdu
du temps sans gagner de points pour cette activité. Les éléves ont vraisemblablement appliqué
une regle implicite du type «s’il y a deux figures dont une incompléte, il faut compléter la
figure incompléte ». Cette regle implicite pourrait étre un automatisme issu des exercices de

primaire ou les éléves doivent reproduire des figures.
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Un autre automatisme de ce genre est apparu dans un exercice sur les symétries axiales et
centrales avec un quadrillage. Deux éleves ont traceé les symétriques en mettant des traits de

construction au compas comme sur 1’exemple suivant :

Ex 2 : Tracer sur quadrillage | x points sur 3
Complete la figure ci-dessous pour qu’elle soit a la fois :
e symeétrique par rapport a la droite (d). Cela signifie que si on plie la figure
le long de la droite (d) alors les deux parties se superposent.
e symétrique et par rapport au point O. Cela signifie que si I’on fait faire un
demi-tour a la figure autour du point O alors la figure reste la méme.

7:1 W) A vavimg,p?%
L 200 409 Jedan
. N P )
/ ) (T(("v Dli\/r‘A ('(E
: ’/ AN « AN D\,Lu'riq\
e \\ ‘
| x |
T
N
\\
B
(d)

Cela est d’autant plus surprenant que la moitié inférieure de la figure a été tracée sans compas.
L’¢éléve est donc bien capable de tracer les symétriques avec un quadrillage. Il y a eu un
transfert de la consigne demandant de laisser les traits de construction en géométrie. Je dois
avouer que cette consigne n’est pas toujours explicite lorsqu’il n’y a pas de quadrillage. La

régle implicite que j’applique dans ce cas est la suivante :
11. On ne met pas de trait de construction sur un quadrillage.

De facon plus générale, il semble que certains éléves appliquent les regles suivantes par

rapport au travail qui reviennent au contraire a en faire le moins possible :

e Sice n’est pas ramassé, pas besoin de le noter/de le faire.

e || faut minimiser les efforts plutét que maximiser le gain.
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Cela peut méme s’appliquer aux bons éléves. Dans une évaluation, le dernier exercice
demandait de tracer plusieurs polygones, il fallait en tracer au moins trois pour obtenir tous
les points, les polygones supplémentaires pouvaient rapporter des points bonus. Certes, il est
difficile de savoir si un éléve a choisi de ne pas faire tous les polygones ou s’il n’a pas eu le
temps de le faire. Mais, j’ai un ¢léve qui finit les évaluations avant la fin du délai et me
demande de ramasser sa copie en avance. Comme nous pouvons le voir ci-dessous, il a tracé

trois polygones au lieu des cing alors qu’il avait suffisamment de temps pour tous les faire.

| Ex 3 : tracer des polygones i | %  pointssur3|

Trace ci-dessous au moins 3 des polygones suivants. (tu ne perds pas de points si
tu te trompes, mais si tu en construis correctement plus de 3, il y aura un
bonus) :

A e Un triangle ABC rectangle en B, avec BC=3 cm et AB=5 cm.

2. e Un triangle DEF isocele en Favec DE=4cmet FE=3 cm.

% e Unlosange GHIJ avec HI =5 cm et Gl =4 cm.

‘t+ « Un carré KLMN avec KN =6 cm.

Se Un octogone OPQRTSUV.
Tu peux commencer par faire une figure a main levée au brouillon pour t'aider.

TI!L
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Au final, cet éléve a obtenu les trois points de cet exercice. Mais sans les deux points bonus, il
n’a pas pu compenser ses petites erreurs sur les autres exercices et n’a pas obtenu la note
maximale. Pour cet éléve, qui a tendance a ne pas relire sa copie avant de la rendre alors qu’il
a terminé, on pourrait dire que I’attitude face a la copie suit la régle implicite suivante :
« minimiser 1’effort passe avant le fait de maximiser les chances d’obtenir la note maximale ».
En effet, il fait le strict minimum qui peut lui amener la note maximale au lieu d’en faire un

peu plus pour augmenter la probabilité de 1’obtenir.

La compréhension de la situation présentée

Nous avons traité le contexte dans lequel un exercice est réalisé, il est temps de plonger a
I’intérieur en commengant par la premiére étape : la compréhension de la situation présentée
dans I’exercice. Cette partie comporte peu de cas, il s’agit en général de situation réelle que
les éléves n’arrivent pas a comprendre correctement. En effet, lorsque la situation est
purement mathématique, sa compréhension passe par le cours et est donc explicite sauf cas
particulier. A moins d’un malentendu au sein méme du cours, les éleves ne comprennent un
énoncé parce qu’ils n’ont pas appris les définitions du cours. Cela conduit & la place des

définitions et des reégles dictant comment les eléves les abordent mais nous y reviendront.
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La premiere situation est issue du deuxieme sujet de brevet blanc. J'ai participé a la
correction du sujet et du bareme en plus de la correction d’une dizaine de copies. Il
s’agissait d’un exercice sur la divisibilité appliquée a un panneau mural sur lequel on
voulait poser des carreaux de différentes tailles. L' éleve devait déterminer quelles tailles
de carreaux permettaient de recouvrir entierement le panneau (cf.Exercice sur les dates

de la Rome antique (Transmath 5e p 63)

4 Ranger par ordre décroissant ces grandes dates
de la civilisation romaine.

A PV . & ekl NP g ’}‘—

39 Partage de |’EmPirc romain

—75% Fondation de Rome 1
476 Chutede ]’EmPirc romain d’Occident

~ 52 Victoire romaine a Alésia

-~ 509 Fondation de la Républiquc

~ 27 Auguste devient empereur

i — 44 Assassinat de Jules César
S ¢

- .

Exercice du brevet sur le panneau mural). L’énoncé décrivait un panneau mural ayant « pour
dimensions 240 cm et 360 cm ». En préparant le sujet, nous nous attendions a ce que les

éleves appliquent la régle implicite suivante a la situation :

12. Pour un panneau mural, on ne donne que deux dimensions, la hauteur puis la largeur,

car I’épaisseur n’est pas prise en compte.

Ainsi, le panneau mural considéré peut étre modélisé par un rectangle de 240 cm par 360 cm.
Aprés une recherche plus approfondie sur les panneaux muraux, la premiere dimension est

bien la hauteur et la seconde la largeur. Cependant, les panneaux muraux sont en général plus
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hauts que larges. Cela semble tout a fait logique si 1’on considére qu’ils doivent atteindre le
plafond ou presque. Ils sont donc généralement plus hauts que les portes que 1’on peut avoir
dans un mur. S’ils étaient plus larges que hauts, ils ne pourraient pas passer par ces portes. On
peut remarquer au passage que la hauteur et la largeur sont définies par rapport au sens dans

lequel on est supposé utiliser le panneau, ce qui n’est pas le cas en mathématiques.

Deux éléves semblaient ne pas avoir rencontré de panneaux muraux dans leur vie et ont
considéré qu’un panneau mural n’avait qu’une seule dimension. Le premier éleve a compris

« 240cm et 360 cm » comme la « somme de 240 cm et 360 cm ».

Le second éléve a résolu I’exercice comme s’il y avait deux panneaux muraux a une

dimension : un de 240 cm et un de 360 cm.
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Le second cas d’incompréhension de la situation venait d’un exercice sur les fractions donné
en évaluation. La situation était un jeu de fléchettes, les différentes parties de la cible
apportent différents points, sous forme de fractions, lorsqu’elles sont atteintes. L’éléve devait
déterminer quelle(s) partie(s) un joueur avait touchée(s) pour obtenir trois points au total en

fonction du nombre de fléchettes lancées.

| Ex 4 : additionner des fractions | points sur 3 |
Voici la cible d’un jeu de fléchettes. Les fractions indiquent le nombre de points
qu’un joueur gagne en touchant une zone avec une fléchette. Tous les joueurs
ont obtenu trois points mais ils n’ont pas touché les mémes zones.

Le premier joueur a lancé 3 fléchettes.
Quelle(s) zone(s) a-t-il touchées ?

Le second joueur en a lancé 4.
Quelle(s) zone(s) a-t-il touchées ?

------------------------------------------------------------------

Le troisieme en a lancé 12.
Quelle(s) zone(s) a-t-il touchées ?

------------------------------------------------------------------
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Environ la moiti¢ de la classe n’a pas compris 1’exercice malgré mes explications alors que
pour I’autre moitié¢ de la classe, c’était évident. Je pense que tout se rameéne au fait d’avoir
joué ou non aux fléchettes dans sa vie. Les régles des fléchettes, implicites dans cet exercice,

sont :

13. Chaque joueur lance ses fléchettes sur la cible.

14. La cible est divisée en zones.

15. Une fléchette tombant dans une zone rapporte au joueur qui 1’a lancée le nombre de
points marqué sur la zone en question.

16. Le score se calcule en faisant la somme des points rapportés par chaque fléchette.

Ces regles permettent de comprendre la situation de maniére globale. Sans ces informations,
un éleve ne peut pas comprendre que le lancer de fléchettes se modélise par le choix d’un
nombre et que le score est la somme des nombres choisis. Une autre information n’est pas
précisée explicitement dans 1’énoncé : aucune des fléchettes évoquées n’est tombée en dehors

de la cible.
17. Plus on s’¢loigne du centre de la cible, moins les zones rapportent de points.

Cette regle aurait peut-étre empéché certains éléves de confondre un demi et un quart avec 1,2
et 1,4. Cette erreur est classique et releve du contenu explicite du cours, mais la régle
implicite des fléchettes ci-dessus aurait pu aiguiller 1’éléve sur la bonne interprétation des

fractions.

Tout comme 1’exercice sur les panneaux supposait une connaissance au moins superficielle
des panneaux muraux, I’exercice sur les fléchettes supposait une connaissance de ce jeu. Cela
fait appel a des choses qui peuvent sembler évidentes pour ceux qui les connaissent mais qui
ne le sont pas forcément pour les autres. Cependant, dans les deux cas que nous venons de
voir, il n’y avait qu’une seule interprétation correcte, contrairement a 1’exemple vu en
introduction avec le partage de 1’agneau par le lion. Les deux interprétations possibles, que le
lion parle d’une portion de I’agneau entier ou de ce qu’il en reste, étaient valables et appuyées
par des connaissances extérieures a I’exercice. Quelles régles implicites pourraient résoudre
ce dilemme ? En réfléchissant sur ce que j’aurais fait dans cette situation, j’ai abouti aux

regles implicites suivantes :

18. En cas de doute entre deux interprétations, il faut demander au professeur.
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19. Si on ne peut pas demander, il faut indiquer qu’il y a deux interprétations et dire

laquelle on choisit ou faire les deux.

On se retrouve dans ce cas a réaliser deux exercices, cela implique une attitude cherchant a

maximiser le gain quels que soit les efforts a fournir.

La nature de la question et de la réponse attendue
Une fois la situation comprise, 1’éléve doit saisir la question posée ou la consigne imposée

pour résoudre 1’exercice.

La nature de la question
J’ai rencontré un cas ou plusieurs éléves, dont des bons €léves, n’ont pas compris la nature de
la question qui leur était posée. L’exercice porte sur les cent premiers chiffres du nombre ©

qui étaient donnés aux eleves. Les questions étaient présentées de la maniere suivante :

Quelle est la fréquence des chiffres :
a.impairs ? b. pairs ?
c. inférieursa 57? d. supérieursa4?

Certains éléves ont considéré que la question était une question a choix multiples et ont donné

des réponses de ce type :

Ex L5 % M e yx Z/Wﬂva_ Jl/./\ jﬂ%/‘/@

- =

.

D

C&) Jf‘ nur. r.'lLLi\ ?

/

(C } i**l\ /Z/“.AL{M }

Vraisemblablement, une regle implicite associant la disposition et les lettres a, b, ¢ et d avec
une question a choix multiples est intervenue. Pour moi, il n’y avait aucun doute sur le fait

que cette présentation permettait de ne pas répéter quatre fois la premiere partie de la
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question. Les réponses des ¢éléves m’ont permis d’expliciter les régles qui m’avaient conduit a

cette interprétation :

20. On ne dit pas d’une fréquence qu’elle est paire, impaire, inférieure a 5 ou supérieure a
4.
21. Si on avait voulu le demander, la formulation aurait été « La fréquence des chiffres

est-elle... ».

La regle est elle-méme pleine d’implicites qui ne viennent pas immédiatement a 1’esprit. Une
fréquence, au sens des statistiques et non pas au sens physique, est un nombre compris entre
zéro et un. Il est tres peu utile de se demander si une fréquence est paire ou impaire. Ces deux
propriétés s’appliquent a des entiers, ou a des fonctions dans un autre contexte. De méme, une
fréguence au sens statistique est toujours inférieure a cing et jamais supérieure a quatre. Ainsi,
proposer de telles réponses n’aurait pas de sens, mais cela suppose de faire intervenir toutes
ces regles. Les éléves ont cru qu’ils devaient répondre a une question a choix multiples alors

qu’ils avaient a faire a quatre questions commencant de la méme fagon.

Parfois, des éléves qui ont parfaitement compris la situation ne répondent tout simplement pas
a la question. Pour I’exercice suivant, les éléves devaient placer les périodes pendant

lesquelles Hippocrate et Socrate avaient vécu.
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| Ex 2 : repérage sur une droite | § points sur3—|
Hippocrate, médecin grec, est né vers -460 et mort vers -370.
Socrate, philosophe grec, est né vers -470 et mort en -399.
Sur la droite graduée ci-dessous, colorie en vert approximativement la période
pendant laquelle Hippocrate a vécu et en rouge celle pendant laquelle Socrate a

veécu.
- 480 ~400 -320 |
{ AR s paray } t — { —>
-520 /A48 /) -360 A
Déduis de ce coloriage lequel des deux a vécu la plus longtemps. /

H&H\.&&m&a S RT Y YU < T \f\tt..s ; %\%be.mf\c ....................................................

Pendant combien de décennies, approximativement, Hippocrate et Socrate ont-
ils été tous les deux vivants ?
ngm o Bk pendonk.. omsinemn B ABLOAMIRE . s ssaanan

J)Qb ,2:&,/ ke %eb et astsomks ,{\U\ME 6 S L2 mARD \ /

Un tiers de la classe a compris que la deuxiéme question demandait combien de temps chacun
des deux hommes avaient vécu. 1l y avait en effet une ambiguité dans la formulation. 1l aurait
été plus clair de la préciser ainsi: « Pendant combien de décennies, approximativement,
Hippocrate et Socrate ont-ils été tous les deux vivants en méme temps ? ». Ainsi le fait qu’on
parle de la période ou ils ont vécu en méme temps aurait été rendu explicite. Dans la copie ci-
dessus, on voit que 1I’¢éléve a d’abord interprété la question comme demandant combien de
temps chacun avait vécu avant de changer son interprétation. Les deux interprétations sont
cohérentes avec le sujet de 1’évaluation : les nombres relatifs. Il est difficile de déterminer
pourquoi un éléve applique I'une plutbt que I’autre. Cependant, le changement
d’interprétation sur la copie ci-dessus, montre que 1’éléve a considéré les deux possibilités. Je

me suis demandé ce qui a pu changer son interprétation.

Une explication possible releverait d’une régle implicite sur la syntaxe. Si le professeur avait
voulu comme réponse la durée de la vie de chacun des deux hommes, la question aurait été :
« Pendant combien de décennies, approximativement, Hippocrate et Socrate ont-ils vécu ? ».

Ainsi, on pourrait formuler une regle implicite plus générale de la fagon suivante :
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22. Si tu hésites entre deux interprétations d’une question, demande-toi comment tu aurais

posé la question pour obtenir chacune d’entre elles.

Utiliser cette regle implique une connaissance certaine de langage utilisé dans les énoncés de

mathématiques.

La nature de la réponse

De manicre générale, lorsqu’un ¢éléve se trompe sur la nature d’une réponse, il fait la
confusion entre deux concepts proches. Dans certains cas la différence est implicite, dans
d’autres elle est explicitée dans le cours. Les deux concepts confondus sont proches, souvent
liés entre eux, mais différents, comme I’effectif et la fréquence. La régle implicite que certains

¢léves n’ont pas intégrée pourrait étre la suivante :

23. Il faut étre précis en lecture comme en écriture, car généralement deux mots proches

ne sont pas interchangeables.
Parmi les exemples explicites, on peut citer les différences entre :

e Un chiffre et un nombre.
e Une définition et un exemple.

e Un effectif et une fréquence.

Si on ajoute a cela le fait que les définitions doivent étre nécessaires et suffisantes, on en

déduit cette regle implicite qui échappe a de nombreux d’éléves :

24. 1l faut apprendre les définitions et ne pas se contenter de les comprendre méme si c’est

également important.

La derniere partie de la regle a été ajoutée car certains ¢leves m’ont montré qu’ils avaient du
mal a identifier 1’objet d’une définition et donc a comprendre les régles qui régissent le
fonctionnement d’une définition. On m’a en effet demandé de préciser a chaque définition ce
qui était défini. Au lieu d’indiquer « Définition : la fréquence est... », je notais « Definition de
la fréquence : la fréquence est... ». Dans la majorité des cas, il n’est pas difficile d’identifier
ce qui est défini. Mais une ambiguité dans une définition peut empécher un éleve de saisir la
nature de ce qu’on lui demande. L’exemple suivant porte sur les expériences aléatoires dont

j’ai repris la définition dans le Transmath 5° (Jorioz et al., 2016a) :

45



MEEF Maths 2nd degré - maths. Mai 2017

LU Une expérience est dite aléatoire lorsqu’elle a plusieurs résultats ou issues possibles
et que I'on ne peut pas prévoir avec certitude quelle issue se produira.

Je précise que cette legon a eu lieu avant qu’on ne me demande d’indiquer 1’objet de chaque
définition. Les éléves ont eu du mal a saisir que cette définition n’était pas la définition d’une
expérience aléatoire mais la définition du fait d’étre aléatoire pour une expérience. Comme je
n’avais pas expliqué ce qui constituait une expérience, ils avaient du mal a m’en décrire une
correctement. Ils ne mentionnaient pas I’issue qui devait étre observée. La définition

d’expérience était implicite pour moi, j’aurais di I’expliciter ainsi pour les €léves :

25. Une expérience consiste en une situation de départ a laquelle on applique un processus
et dont on observe certains aspects de la situation finale.

26. Les aspects observés dans la situation finale constituent les résultats de 1’expérience.

27. Une expérience est aléatoire si elle posséde plusieurs résultats possibles que 1’on ne
peut pas préevoir avec certitude.

J’ai réalisé un travail plus approfondi sur cette notion dans le cadre du portfolio exigé par

I’ESPE. Le document est en annexe.

Les confusions peuvent egalement porter sur des distinctions qui n’ont pas fait 1’objet d’une
lecon. Dans un exercice sur les polygones et la facon de les nommer, des éléves ont confondu

le nom d’un polygone et sa nature comme sur cet exemple :

| Ex 2 : vocabulaire des quadrilatéres ] 4 C  points sur ﬂ
Donne deux noms possibles pour le quadrilatere :
ci-contre : ey QUG LRASGR A R ) gor Lo f—"i”\“b
Nomme de% cotés opposes de ce quadrllatere
................. K\ K\\\ B O TR, E

Nomme deux catés co{lsecut\|fs de ce .
quadrilatére : \L N /e ( H} ‘W sede.... N

Trace ses diagonales. v M

La distinction peut étre explicitée, mais elle me semble difficile a faire comprendre aux

éléves :
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28. Le nom d’un polygone est une maniere de désigner ce polygone, on utilise pour cela
les régles données dans le cours.
29. La nature d’un polygone est le terme qui résume les propriétés particulieres que ce

polygone posséde.

La question de la nature d’un objet mériterait plus de réflexion, car dire que DEMN est un
quadrilatére n’est pas suffisant pour donner sa nature. Mais je ne la développerai pas ici par
manque de temps. Une autre distinction implicite sépare la nature d’un renseignement et son

contenu. Dans un exercice de statiques, les éleves devaient étudier le tableau suivant :

; Mouche 2
Coccinelle 4
JSautsheel
Fourmi -

L’énoncé expliquait que ce tableau donnait le nombre d’insectes vu pendant une promenade.
La premiere question demandait quel renseignement était donné par la cinquieme ligne. La
majorité des éléves ont répondu le contenu du renseignement plutét que sa nature avec

plusieurs niveaux de précision :

e Une description pure et simple de ce qui est écrit :

bleau a deux colonnes de I'exercice 1 pour répondre aux qu
mbre d’insectes vu pendant une |
cinquieme ligne? ,
b avaa s, Tk

e Le nombre de fourmis sans contexte :
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d’insectes vu pendant une p d bl
a cinquieme ligne ? iy
q L é ens

e Une mauvaise lecture de la description :

e Une interprétation précise de la ligne (on remarquera sur cette copie une confusion

entre le nombre d’insectes observés et le nombre de types d’insectes) :

48



MEEF Maths 2nd degré - maths. Mai 2017

'o_w::\”r'.

Cette fois encore les distinctions faites ici sont difficiles a expliciter. Je laisse cette question
de coté et reviendrai sur le cas des éléves ayant compris la nature de la réponse dans la partie
sur les réponses nécessaires et suffisantes.

Le contenu d’une réponse nécessaire et suffisante

Une réponse nécessaire et suffisante aurait pour caractéristique de comporter toutes les
informations nécessaires pour répondre a la question sans information superflue ou
redondante. La question du renseignement donné par la cinquiéme ligne dans le tableau des
insectes observés pendant la promenade constitue une bonne transition pour aborder le
contenu d’une réponse a la fois nécessaire et suffisante. Les éléves ayant répondu par la
nature du renseignement plutdt que son contenu 1’ont fait avec différents degrés de précision.

Certains se contentent de donner 1’insecte concerné par le renseignement :
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Certains donnent cette méme information en la complétant avec le contenu du renseignement :

Les bonnes réponses donnent 1’insecte concerné et le type de renseignement (on remarquera
que cela n’empéche pas la confusion entre nombre d’insectes observés et nombre de types

d’insectes observes) :

Cette fois encore, la distinction entre renseignement et contenu est subtile, mais il est possible

de formuler une regle implicite similaire a celle évoqué pour I’exercice sur Hippocrate et

Socrate et donc tres spécifiques :

30. S’il fallait répondre 5 (le contenu du nombre de fourmis), la question aurait

été : « Combien de fourmis ont été observees pendant la promenade ? ».

Lorsque la nature de la réponse n’est pas clairement déterminée, une approche envisageable

consiste a donner toutes les informations disponibles en se disant que I’on n’a rien a perdre si
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on en met trop. Sur la copie suivante, I’¢léve a saisi la différence entre le renseignement et son

contenu mais il n’a pas pu déterminer lequel, il a donc donné les deux informations :

La regle implicite associée, conduisant a mettre sur la copie tout ce que I’on sait, pourrait
stipuler qu’il vaut mieux mettre des informations superflues sur une copie que d’oublier des
informations nécessaires. Dans une certaine mesure, je dois avouer que j’applique cette regle
a une subtilité prés. Souvent, I’¢léve hésite entre deux choses mais a globalement compris
I’exercice. Dans certains cas, comme le suivant, le surplus d’informations constitue trés

clairement un aveu d’incompréhension :

Les régles implicites régissant cette situation pourrait se formuler de cette fagon :

31. On ne retire pas de points si des informations superflues sont présentes dans la copie.
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32. 0On ne met pas non plus de points pour des informations qui ne répondent pas a la

question, méme si elles sont correctes.

Cet exercice m’ayant servi de legon, je n’ai pas présumé de la capacité de mon autre classe a
déterminer la nature d’un renseignement. Dans un exercice similaire, un peu plus complexe
pour ma classe de cinquiemes, les éleves devaient indiquer ce que représentaient des nombres
dans un tableau a double entrée. Pour leur faire comprendre la nature des réponses que
j’attendais, j’ai fait le premier avec eux pendant 1’évaluation en expliquant et en dictant la
réponse. Malgré cela, certains éléves n’ont pas écrit la réponse entierement comme on peut le

Voir ci-dessous :

| Ex 2 : calcul des effectifs | < pointssur4|
Le tableau ci-contre indique le nombre [ Samedi | Dimanche | Total _

de billets vendus pendant deux jours  [Bateaupirate | 299 | 354 | 650

pour les quatre plus grandes [Cienile =~ | 16 | 3a, | abQ "4
. ; 2 i e 7 28¢ [ NA

attractions d’un parc. Certaines e "l 2% . 908 { BAb

. ; - - Grand Splash Ul | %8 | 624

informations ont été effacées. (Total | 903 l49u%F | 2150

Que représentent les effectifs suivants dans le tableau ?

e 299: C,'c«.afmmmﬂm»d& ..... o}y J‘&@\\)Qm 14“/\/(2
............................. ’&L‘?L‘W\/‘\/\L);&h
—— L. Y RSP N i

o 903: 983...k. A Tohl.. de.. 030k, ueadas .. Somadi. 1.

° 21502xtmw*’xtu’mf(‘,»@u\’m w2 Sotanx..de....
.................. &x@?&?&\ﬂqu‘“}lzﬂzi}rx/ﬂiL‘.ﬁ{%a’/}hul

Complete le tableau.

Pour ces éléves, il semble possible de tronquer une réponse donnée par le professeur. Ainsi,

ils n’appliqueraient pas la régle implicite suivante :

33. Les réponses attendues et celles données par le professeur sont nécessaires et

suffisantes.

Cependant, ne pas écrire toute la réponse ne les empéche pas nécessairement de réussir le

reste de I’exercice a partir du moment ou 1’éléve est suffisamment précis :
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| Ex 2 : calcul des effectifs | 5 S Dpointssur4 |
Le tableau ci-contre indique le nombre Samed] | Dimanche | Total
de billets vendus pendant deux jours |Bateau pirate 290 ] 904 650
pour les quatre plus grandes 3‘:-:"'9 g 2‘23 ii.z_ — 61?«\/
.attractlo?s d’un pz'arf:. Certa’unes lGra'n dSpiash QZ z 375 | & 3
informations ont été effacées. (Toal -~ | 93 | 99 L7 2150 |

Que représentent les effectifs suivants dans le tableau 2. o) |
e 299: 5., !\E. /ltAfJL [ﬁ mw)lnu e Q& A
&d}x w\ M«muh )«,Z ﬁx
e 650: ﬁme BB Qe P
)xmm.a/t Q_C@ A.umwﬂ L. ‘ i — :..

....... F LGN g o o S

\/® 903:.303. P A

o 2‘1‘30 & ...... Q I‘c&& é.,t. ............... &\\‘t ...... \)i.gmmv.(\w
v 215? A»mum.&\{ ....... e‘ ............. J\(e)é G.\KIIL\E : &.jm \\Mc.

Compléte le tableau.

Le deuxiéme point est d’ailleurs similaire a ce que nous avons vu avec les fourmis observées
en promenade. Une information nécessaire sur I’attraction dont il est question a été omise.

Dans une autre copie, 1’¢éléve a réalisé¢ des omissions qui vont un peu plus loin :

| Ex 2 : calcul des effectifs | /] points sur 4 |
Le tableau ci-contre indique le nombre [ Samedi | Dimanche | Total |
de billets vendus pendant deux jours  [Bateaupirate | 299 AL 357 650
pour les quatre plus grandes Chenille - 234" BT 3o
attractions d’un parc. Certaines e R b 316
: . oy ’ Grand Splash ¢ 624
informations ont été effacées. [Totalc = 2150
Que represergept les effectifs suuvants dans le tableau ? y

A - ;, s // = /i / ? AAR %
\/. 2P99 .........Qy'% ‘&. )Z/ ----.{a-‘_':.- .'...-g-i’.p‘- --.....%f’..-'....[.'.;:.'.‘:..ﬁ/.".’{u'-. ..'M.

B... Ginda. o dptih. u,
;A.z WQJ) ?JC#.JM/) Ao gamedi. .,

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

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

Compléte le tableau.
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Le premier point a été copié correctement, mais le second comportait la méme réponse. De
méme, les nombres 903 et 2 150 correspondent tous les deux au total. Au-dela de la lecture
méme du tableau, cela signifie que cet éléve n’est pas interpellé si, dans un tableau, deux
nombres différents correspondent a la méme information. Cela nous amene a deux regles

implicites des tableaux de données que cet €léve n’a pas intégrées :

34. Dans un tableau de données, il n’y a pas d’informations contradictoires.

35. Dans un tableau de données, il n’y a généralement pas d’informations redondantes.

Le dernier cas d’information nécessaire manquante est un peu inattendu au college : il s’agit
d’utiliser une notation sans I’introduire. Ce cas est arrivé avec 1’exercice sur les chiffres
composant le nombre z. L’éléve s’est arrété au décompte des chiffres pairs, impairs, inférieurs
a 5 et supérieurs a 4 sans calculer les fréquences et sans formuler de réponse, mais ce n’est

pas ce qui nous intéresse ici :

Ex Z,_f)\{m \Yom
1 Hen ,
; (h’(ﬂr’“’; N b¢
O— 3 —| =ra :x
=e—=r ; P= 2 0+ 324 S = 57
— & %7 ]
i
i o 10
o 1
= ;
6’ \
5 7 ¢
-\ I —— —
@ -
& |2

L’¢leéve a vraisemblablement introduit une notation avec I correspondant au nombre de
chiffres impairs et P correspondant au nombre de chiffres pairs. On peut noter que le nombre
de zeéro intervient en dernier dans I’addition, ce qui confirmerait son statut particulier au sein

des chiffres. Cet éleve sait utiliser une notation mais n’a pas intégré la nécessité d’introduire
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cette notation. Cette regle sera explicitée plus tard dans sa scolarité mais pour I’instant, elle

pourrait se formuler ainsi :
36. Avant d’utiliser une notation qui n’est pas dans I’exercice, il faut la présenter.

Cette question de la présentation des notations en appelle d’autres dans les classes
supérieures. On pourrait se demander quelles régles définissent ce que 1’on doit présenter dans
une copie et ce que 1’on est en droit d’utiliser directement. Mais cette question sort du cadre

de cette recherche.

Si nous pouvons avoir des informations manquantes dans une copie, hous pouvons également
avoir des informations superflues. Cela m’est arrivé principalement avec les programmes de
construction. Tout d’abord, par rapport a la notation entre parenthéses et crochets pour les
droites, demi-droites et segments. Dans le cours, j’utilisais la formulation suivante « la droite
(AB) » qui présente une redondance car (AB) est, par définition de la notation, une droite.
Cette redondance avait un but pédagogique pour associer les parenthéses a la droite. Les

éleves ont repris cette formulation redondante dans les copies :

Ex 1: programme de construction S ¥, : points sur 4 |
Rédige le programme de construction pour passer de la premiére figure a la
seconde. D 5
E + : E
+ :
A = A
+ :
C E
B : :

%m (%Q) .......... Wﬂ.m@gﬂ.ﬁ i

Certains éléves ont appliqué la régle suivante pour leur programme :

37.S’1l y a des parentheses autour des deux lettres, alors c’est une droite, il n’est pas

nécessaire de I’écrire.

Si cela n’affecte pas la compréhension, on obtient des programmes concis et précis a la fois :
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| Ex 1 : programme de construction Siterd [t  pointssur4|
Rédige le programme de construction pour passer de la premiére figure ala
seconde. D =
E + .
-+ .
A :
+ -
B C+ :
+ :

L\a/wl ........... LEC() — tpm L D P ) ...................... /MJLV.‘(MMJ{ LPC\:“/OB ....... L
.E..‘ ..M\@F]a .............................................................................................

On remarque méme que le terme « relier » a été remplacé par le terme « tracer » plus précis.
En parlant de concision, un programme de construction trés détaillé m’a laissé perplexe.
L’¢leve avait détaillé chaque étape de la construction d’un carré en allant jusqu’a indiquer ou
positionner la pointe du compas pour tracer un arc de cercle. Je savais que ce programme était
trop détaillé, tout comme je savais que d’autres programmes ne 1’étaient pas assez. Mais je me
suis demandé sur quoi je me basais pour prendre cette décision. J’ai pu expliciter les régles

suivantes, qui sont relatives au niveau des éleves et de I’exercice :

38. Un programme est complet s’il mentionne toutes les étapes de la construction avec
tous leurs parametres.
39. Une étape n’a pas besoin d’étre détaillée a partir du moment ou je suppose que 1’éleve

est capable de la réaliser.

Par parametres, j’entends le fait de préciser le centre et le rayon du cercle que 1’on trace. Par
le détail d’une étape, j’entends les actions physiques a accomplir pour la réaliser. Si un éléve
mentionne 1’étape « placer le milieu de [AB] ». Je vais supposer qu’il sait le faire sauf si

I’exercice concerne la manicre de placer le milieu d’un segment.

La recherche du contenu de la réponse

Une fois que la nature de la réponse a été identifiée, 1’éléve doit déterminer le contenu de
cette réponse. Cette recherche est en grande partie guidée par le contenu explicite du cours. Il
arrive cependant que les éleves ajoutent des régles qui créent des obstacles supplémentaires.

C’est ce cas qui se rapproche le plus des régles que les joueurs s’imposent eux-mémes et qui

les handicapent (Sirlin, 2006).
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Les regles ajoutées

Dans I’exercice avec les fléchettes, il fallait déterminer quelles zones de la cible avaient été
atteintes pour que le joueur obtienne trois points en fonction du nombre de fléchettes utilisées.
Alors que la question « Quelle(s) zone(s) a-t-il touchées ? » indique clairement que plusieurs
zones différentes peuvent étre atteintes, certaines éléves ont répondu aux questions comme si,

a chaque fois, une seule zone avait été atteinte.

Ex 4 : additionner des fractions L points sur 3
Voici la cible d’un jeu de fléchettes. Les fractions indiquent le nombre de points
qu’un joueur gagne en touchant une zone avec une fléchette. Tous les joueurs
ont obtenu trois points mais ils n’ont pas touché les mémes zones.

Le premier joueur a lancé 3 fléchettes. i, Y
Quelle(s) zonz(s ‘?-ll touc}mees ? \

/
Le second joueurena Iance 4 { _1__ _1_ l l\
Quelle(s) zong(s) a-t- |Itouchees £ i 4 \2 2/ 4]

K

Le troisiéme en a lancé 12. /
%gelle(s) §one(s a-t-il touchees \

G)/ [ 20 Ll Wi o

La seule hypothése que je peux formuler pour expliquer I’ajour de cette régle implicite est

I’influence de la premiére question. Mais je ne vois pas comment formuler la régle implicite

qui permet d’éviter cette situation autrement que de la fagon suivante :

40. Il faut vérifier la maniére dont on répond a chaque question. On ne peut pas reprendre

systématiquement un type de réponse d’une question a I’autre.

On peut également noter que la majorité des éleves ont précisé le nombre de fléchettes dans
chaque zone, alors que la question portait uniquement sur les zones atteintes. Cela renvoie a la

détermination de la réponse nécessaire et suffisante.
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Une autre regle implicite appliquée par certains éléves intervient dans les exercices de
symétries axiale et centrale utilisant des carreaux. Cette régle stipule que 1’éleve peut compter
les carreaux a partir du bord ce qui implique 1’axe de symétrie et/ou le centre de symétrie se

situent au milieu du quadrillage. Cela conduit a ce type de figures :

Ex 2 : Tracer sur quadrillage [ o points sur 3
Complete la figure ci-dessous pour qu’elle soit a la fois :
e symeétrique par rapport a la droite (d). Cela signifie que si on plie la figure
le long de la droite (d) alors les deux parties se superposent.
e symétrique et par rapport au point O. Cela signifie que si I'on fait faire un
demi-tour a la figure autour du point O alors la figure reste la méme.

O b feh onn
" 'wu(,a;p.u' .
\ A /r G f(
A N
REEmEn
< T
0 T
o l_ | L84 n
sk A ] Aecellugp
< AchRa J
; . sy
\ A Mrc“)\v VROEN: (bkkhcw
: oA,
(d)

Dans ce cas, la régle implicite que les éléves n’ont pas suivie serait :

41. Dans un exercice sur la symétrie avec un quadrillage, 1’axe et/ou le centre de symétrie
ne sont pas nécessairement au milieu du quadrillage. On ne peut donc pas compter les

carreaux a partir des bords.

Dans les deux cas précédents, ’erreur vient de 1’application d’une stratégie qui fonctionne
dans des cas particuliers a un cas ou elle n’est pas valable. En probabilités, des éléves sont
allés plus loin en inventant un concept mathématique : le « cas de probabilité ». Ce dernier

correspond au fait d’étre en présence d’une expérience aléatoire.
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[ Ex 4 : expérience aléatoire [ < points sur 3 |
Dans chaque cas, déterminer s’il s’agit ou non d’une expérience aléatoire en
justifiant
1*" cas : « On appuie sur la touche 5 du cIavuer d’un telephone et on regarde le
nombre afflche a|’écran. » : :

LA OMN....

L. geom..)

RRUTRILT N e m ...... de. %m&a(rzfe OO P Mo
U . ﬂ%@ s b\'?.\ mgonh ....... ol eome.. b acne
c{,&ﬂ amlA.. ﬁtl& LHE.... e
3%cas: « On refr0|d|t de I'eau a -30°C et on regarde Si elle gele » /
............ _ Cb 41.@\,1' 44120 Addt...,.CAA.... "U{a‘z /
oo R s s msavens Ma'( 30"; c\ch mﬂ faz}u(memeu}

Ces ¢éléves ont compris le concept d’expérience aléatoire mais utilisent pour les désigner une
expression qui n’appartient pas au cours. Il est cependant compréhensible dans le cadre de
I’exercice. Je suppose que 1’expression dérive de la «situation de probabilité ». Le terme
« situation » est devenu « cas » et par analogie 1’expérience aléatoire est devenue un « cas de
probabilité ». Pour éviter de genre de glissement, il faudrait appliquer une régle implicite de

ce type :

42. 1l faut utiliser le vocabulaire donné en cours et ne pas inventer de nouvelles

expressions.

Au-dela des régles ajoutées par certains éléves, ils existent un certain nombre de régles
implicites qui peuvent aider les €leves dans la recherche du contenu de la réponse. On pourrait
appeler ces régles implicites des astuces lorsqu’elles sont explicitées, la différence se situe
principalement dans la formulation. Je les vois comme une certaine fagon de raisonner pour

trouver une réponse.

Les astuces
La premiére de ces regles apparues dans les copies est liée au vocabulaire des angles.
L’exercice demandait de compléter un tableau avec les mesures et les types des différents

angles (nul, aigu, droit, obtus et plat). L’astuce concerne surtout les mesures. Je n’ai rien a
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dire sur les copies comportant les réponses correctes. Au contraire, les copies avec des erreurs
ont fait émerger une régle implicite sur le découpage des types d’angle. Cette régle est une

conséquence directe du découpage, mais certains éléves 1’ont saisi et d’autres non.

Méme lorsqu’il y avait des erreurs, les éléves donnent généralement une mesure correcte de

I’angle droit. Mais cela ne les empéche pas de se tromper pour les mesures des angles aigus et

obtus.
| Ex 2 : Question de cours PR Y f} S points sur 3 |
Compléte le tableau suivant : o
Figure i } L L \ " |
Type Angle nul | Angle / Angle Angle y, Angle_ |
i V| droit ok V| cempg
Mesure Egalea 0° | Comprise zEgaIea  Comprise | Egalea
lentref2° | 29° |/ |entredzn° [180°
1 '
1et i b A et .60, ° X

Avec le découpage proposeé par cet ¢léve, I’angle droit n’est pas le seul angle a étre a la fois
aigu et obtus. De plus, certains angles dont la mesure est comprise entre 0 et 180 degrés ne
sont ni aigus ni obtus. On retrouve la méme erreur dans la copie suivante, avec en plus une

erreur sur la mesure de I’angle droit.

| Ex 2 : Question de cours 1“1 S points sur 3
Compleéte le tableau suivant : 4

Figure  — L l:_ N

Type Angle nul iAr)gIe Angle *Ame /| A \(;:-
i) / H ‘ 7] v rﬁ‘ /
Qugu /| droit | O, ek L

Mesure Egale a 0° | Comprise |Egalea | Comprise Egale 3
entre O)( f0° 'entre §0° | 180°
et 22° et{dp °

Ces deux dernieres copies n’appliquent pas 1’exhaustivité de la typologie (entre 0 et 180
degrés) a la recherche de la réponse. Elles ne permettent pas d’affirmer que des éléves ont
compris cette régle. Il en va de méme pour les copies correctes, elles peuvent simplement

résulter d’un apprentissage rigoureux de la typologie. Cependant, une copie comporte une
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erreur sur la mesure de 1’angle droit tout en respectant I’exhaustivité de la typologie des

angles.

| Ex 2 : Question de cours
Compléte le tableau suivant :

i | 71 5 points sur 3

J

| Figure s il L o

Type Angle nul | Angle Angle Angle / |Angle
dag \/ | droit glud V | Alal.

| Mesure Egalea 0° | Comprise | Egale a Comprise |Egale a
entre Q° | £O.° entre 5(° | 180°
et 5@ ° X | " et [80.° X | ]

Malgré son erreur sur la mesure, cet éléve a compris que tous les cas compris entre 0 et 180
devaient étre couverts. De maniére générale, on pourrait formuler la régle implicite sur les

typologies en mathématiques de la maniére suivante :

43. En mathématiques, une typologie sur un ensemble couvre tous les cas possibles dans
cet ensemble.

44. Dans le cas des angles, cela signifie que tous les angles de mesure comprise entre 0 et
180 ont un type.

45. En particulier, 1’angle droit, de mesure 90 degrés, est une des frontiére de cette

typologie.

De fagon similaire, on pourrait mettre en avant un certain nombre d’astuces permettant de
choisir I’approche de la géométrie adaptée selon le cas. L’exercice vu en introduction, ou
I’approche de la géométrie a utiliser changeait d’une question a 1’autre, nous impose une

premiére regle implicite :

46. Dans un méme exercice, I’approche de la géométrie a utiliser peut varier d’une

question a I’autre.

A partir du cycle 3, les éléves doivent apprendre a ne plus se fier entierement a 1’approche
perceptive (Eduscol, 2016). Cela ne signifie pas qu’ils ne doivent plus reconnaitre des figures
a I’ceil nu mais que cette perception doit étre vérifiée avec des instruments, des données ou de
propriétés. Les éleves ont des moyens de trouver une réponse appris antérieurement, mais ces

moyens ne sont plus ceux qu’ils doivent utiliser. Par exemple, dans un exercice sur I’inégalité
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triangulaire, je m’attendais a ce que les ¢léves essaient de tracer le triangle avant de réaliser
que ce n’est pas possible. Ils devaient ensuite I’expliquer avec une propriété. Les €léves ont

tous essaye de construire le triangle. Certains y sont parvenus en modifiant les longueurs :

| Ex 2 : trois longueurs [ O < pointssur2|
On veut tracer un triangle ABC tel que : AB=5cm ; AC=4 cmet BC = 10 cm.
Si cela est possible, le tracer (en laissant les traits de construction), sinon,
expliquer pourquoi cela n’est pas possible (en utilisant une propriété du cours).

“om

¢

10 UM

D’autres éléves ont effacé les traits de la tentative de construction pour ne laisser que la

justification de son impossibilité :

rEx 2 : trois longueurs | ,_2 points sur 2 l
On veut tracer un triangle ABC tel que : AB=5cm ; AC=4 cm et BC=10cm.
Si cela est possible, le tracer (en laissant les traits de construction), sinon,
expliquer pourquoi cela n’est pas possible (en utilisant une propriété du cours).

Clo. n‘edt pao possirk @urague BC}A@-\-AC ek dareos Pe
CEUR oA it gque w iongh et fomrke o Ba qRuspronde
Q"%—“ﬂ*e&ttn&'ﬂ.:am d?&swmad@odnuxawgmgtgnﬁg.

18

La plupart a gardé la construction et la justification qui pouvait étre instrumentée ou

déductive :
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[ Ex 2 : trois longueurs ’ -] S points sur 2 l
On veut tracer un triangle ABC tel que : AB=5cm ; AC=4 cniet BC=10cm.
Si cela est possible, le tracer (en laissant les traits de construction), sinon,
expliquer pourquoi cela n’est pas possible (en utilisant une propriété du cours).

2 C
oo - < ¥
C A VL. |- T Lw’[ Vige
l Ex 3 : deux longueurs et un angle [ J  pbints sur 31“*"-‘“
| Ex 2 : trois longueurs | 2 2 points sur Z—I

On veut tracer un triangle ABC tel que : AB=5cm ; AC=4 cmet BC=10cm.
Si cela est possible, le tracer (en laissant les traits de construction), sinon,
expliquer pourquoi cela n’est pas possible (en utilisant une propriété du cours).

UMWWMQO\& b, T

bt s

Ainsi, nous pourrions ajouter ces regles implicites en précisant qu’on ne vérifie pas une

mesure si la question porte effectivement sur une mesure :

47. Je dois vérifier ce que je percois a I’ceil avec des instruments.
48. Je dois confirmer ce que je mesure avec des instruments par des données ou des
propriétés, sauf si on me demande uniquement de mesurer.

Le cas des figures a main levée impose une hiérarchie dans les moyens de vérification :
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49. En cas de contradiction avec la perception ou les mesures, ¢’est toujours la déduction
qui I’emporte.

50. En cas de contradiction entre la perception et la mesure, c’est la mesure qui 1’emporte.

Cela fonctionnerait bien dans un monde ideal, cependant nous ne sommes pas infaillibles. Il
est possible de commettre des erreurs en mesurant ou en déduisant. Il faut donc ajouter une

autre regle qui complique un peu les choses pour prendre en compte les erreurs possibles.

51. Les deux régles précédentes s’appliquent uniquement si les mesures et les déductions

ont été faites correctement.

Je n’ai pas pu aller au-dela en restant général. Savoir s’il faut utiliser la mesure ou la
déduction reléve réguliérement du cas par cas. Les régles implicites suivantes seraient

valables sauf exception que je n’aurais pas prévue.

52. Si I’énoncé demande de mesurer, de tracer, de construire, de construire en vraie
grandeur, on doit utiliser les instruments.

53. Si I’énoncé demande une preuve, on doit utiliser les données et les propriétés du cours.

54. Si les traits d’une figure ne sont pas droits, la figure est tracée a main levée et doit étre
abordée de maniére déductive.

55. S’1l y a des mesures sur une figure, I’approche déductive semble étre la plus indiquée,
surtout si la figure n’est pas en vraie grandeur.

56. La regle précédente n’est pas valable si I’exercice utilise la notion d’échelle, dans ce
cas, il peut étre indiqué de mesurer la distance sur le plan pour calculer la distance

réelle.

Les deux dernieres regles ont émergé de deux exercices. Dans le premier, il fallait calculer la
distance entre des points a partir d’une figure qui n’était pas en vraie grandeur. A une

exception pres, la classe a effectué des additions plutét que des mesures a la regle.
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[ Ex 2 : distance d’un point a une droite l /i points sur 2 ]
Voici deux segments [AB] et [CD] perpendiculaires en E. T a8 »aune o Lo
Déterminer la distance : e gle an Qe dlill

a) Du point C au point E : 7 B L
....... La..... dibansr...t.. . de...... m}[ iz ST e

b) Du point A au point B C/)D, ) c® Man Lo,
%w dofaace. 2F.. de... é\i/on.\.-....,?;.ﬁ..;—,\ E ok (j?. R .

Du pomt D a la droite (AB)

c) PN
%Ck clurf anc<... u[’ /(A.}/ 2, AA qJO
A %)

d: Du point A a la droite (CD)

ietamse. est....do.. 3 pe

Le second exercice porte sur les échelles qui appartiennent au grand théme de la
proportionnalité. Cependant, on peut difficilement nier leur connexion avec la géométrie. Les
échelles sont un cas ou la figure n’est visiblement pas en vraie grandeur et ou les distances
réelles sont notées sur la figure. Pourtant, il faut tout de méme utiliser les instruments pour
mesurer les distances sur le plan afin de les calculer. Tout cela implique de bien faire la
distinction entre les distances réelles et les distances sur le plan et de savoir lire une carte, ce

qui n’est pas toujours le cas :
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' Ex 3 : Echelles i points sur 3 |
Voici une carte d’une partie de la Guyane :

St-Laurent-du-Maroni.  Sinnamary
- lles du Salut

Kourou

St-Jean
@

L

Macouria
Cayenne
® Rémire-
Montjoly

Montsinéry

St-Elie @

+
Tonnégrande

°
Cacao

® Régina

Grand-Santi

Donne la distance sur la carte entre St-Laurent-du-Maroni et Cayenne (la

distance est en cm, ne tiens pas compte des millimétres) : 208.cnacm

Quelle est |a distance réelle entre St-Laurent-du-Maroni et Cayeﬁ\ne ?200. km. |/
Convertis cette distance en cm & .....ccoceeeeeveeeeeeeerereerenns A0..cm ¢

Calcule I’échelle de la carte :

Méme en demeurant a un niveau superficiel, la question de I’approche géométrique est

complexe. Je ne vais pas pousser plus loin la réflexion ici.

L’expression du contenu de la réponse

Une fois que 1’¢éléve a déterminé le contenu de sa réponse, il doit trouver comment I’exprimer
sur sa copie. Cette expression peut présenter des approximations. Dans certains cas, 1’éléve
s’est simplement mal exprimé, et on comprend ce qu’il veut dire. Dans 1’exercice suivant, le
fait d’utiliser 1’article « une » pour les droites et les demi-droites sous-entend qu’il y en a plus
d’une alors que deux points définissent une seule et unique droite. Mais les instruction du

programme permettent la construction de la figure.
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[Ex i 5N programhe de construction ‘ | Jad points sur 4 |
Rédige le programme de construction pour passer de la premiére figure a la

seconde. . [-)‘/
_k /

IR i
@) Taacen..4ue. M/Dm ). Taacan. A oo
g TM.M% eI o de bt v - et .. o Anock
. :

Dans d’autres cas cependant, il est difficile de comprendre ce que 1’éléve voulait dire.

Exercice bonus ; 0. points
Voici les jauges de trois récipients qui contiennent de I'eau. J
La contenance totale de chaque récipient est indiquée.

a.50L b.60 L c¢.40L [ ]

Quel rése@/glr contient Ie plus d’eau ? Justifie.

ueaé Q@n&iqal....& ?Qus, g eou.z“ Cmi}l YA

.. Lot oo SARIE ... 2t 4 EG......
% mééeﬁéﬁgcfé ef&& PO . K’J&M/MM 42‘71 .....
i, Kéﬁ(&ﬂ? G
- fm

Sans remonter jusqu’aux régles de francais, la régle implicite suivante pourrait aider les

éléves dans ce cas :

57. 1l faut relire ses réponses, surtout lorsqu’on revient dessus pour les compléter.
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En plus de potentiellement éviter les phrases difficiles a comprendre, cette régle permettrait
¢galement d’éviter les oublis de mots, comme dans la copie Suivante ou 1’éléve a oublié de

mentionner la « distance » entre les points :

| Ex 2 : distance d’un point 3 une droite l ¥/ points sur 2 |
Voici deux segments [AB] et [CD] perpendiculaires en E.
e miner IB distance :

Q y
¢ g oinf\Cau pomtE B
‘,r i) A pokE.menuns. . can. - "
J b()bu&borﬁt\A au pomt B C}))‘ O, c®

\.J ats, (11 B ,ux.T; ot [ 2. o0 2ouse. B com.. “E
) Du pomt D a la droite (AB) o “ .
..’ﬁ‘x A2k D...onemdnml2 (AN e Lo
fA0 1T S O S | 2\
d) Du pomt A? la dr0|te (CD) _ : :
.,D.* P.m ...... A2 (G, M0ROURS, T O D
/Ql' I.L;lu‘NM

>
>
2

Une regle implicite que nous avons déja vue sur le fait qu’il faille prendre des précautions
lorsque 1’on remplace une expression par une autre serait également applicable au stade de
I’expression de la réponse. Dans la copie suivante, 1’éléve a utilisé le mot « attraction » au lieu

de « billets vendus pour les attractions » :

¥ 2

| Ex 2 : calcul des effectifs | Y  pointssur4|

Le tableau ci-contre indique le nombre N [ Samedi | Dimanche | Total |

de billets vendus pendant deux jours  [Bateaupirate | 299 BBL 650

pour les quatre plus grandes E'},gn_iﬂg_,“__m : ‘26 je s %662 \/
i : | Train 284 sy

attractions d’un parc. Certaines — + = —

: - p, g i - |Grand Splash | &_6 % & 3-‘6’67 ok k...

informations ont été effacées. [Toal | 905 |{2H%E | 2150 |

Que representent les effect\)% ivants dans le tableau ? [%@
W/ o 299 Q ciyka& (ccz Qamum&{x
mu.ef:

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

Compléte le tableau.

68



MEEF Maths 2nd degré - maths. Mai 2017

A cOté des approximations de syntaxe, on trouve des cas de mélanges entre le langage

mathématique et le francais. Il peut s’agit d’utiliser « et » pour « + » dans une inégalité :

e Tt

[ Ex 2 : trois longueurs ' ] “ points sur 2 |
On veut tracer un triangle ABC tel que : AB =5cm ; AC=4 cm et BC=10cm.
Si cela est possible, le tracer (en laissant les traits de construction), sinon,
expliquer pourquoi cela n’est pas possible (en utilisant une propriété du cours). *

16‘&» f’m be_ac"e” o P’Q&"( LJX | ww""uw/ ’ \u Cuangle

AD M Mrf

Certains éleves utilisent le symbole de la multiplication a la place du mot « fois », parfois en

mélangeant les deux écritures dans le méme exercice :

Ex 4 : additionner des fractions ' . pointssur3
Voici la cible d’un jeu de fléchettes. Les fractions indiquent le nombre de points
qu’un joueur gagne en touchant une zone avec une fléchette. Tous les joueurs
ont obtenu trois points mais ils n’ont pas touché les mémes zones.

Le premier joueur a lancé 3 fléchettes.

Quelle(s) zong|(s) a-t-il touchées ?
TEIL n’ i

Le second joueurena Iance 4
Quelle(s) zon (s) a-t-il touchées ?

Le trmsnéme ena Iance 12
elle(s) zone(s) a- t-||touchees 9:)

L At 2 Leley i ngs -

Ces erreurs pourraient étre évitées avec les régles implicites suivantes :

58. On ne mélange pas symboles mathématiques et francais sur la méme ligne.
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59. Quand on utilise une certaine écriture dans un exercice, on la conserve pour tout

I’exercice.

Si on pouvait attendre ces erreurs, j’ai été surpris par la récurrence des problémes liés aux
séparateurs. Plusieurs éléves se sentent dans 1’obligation de mettre des séparateurs dans une
liste. De plus, ils utilisent généralement des séparateurs ambigus en mathématiques. Par
exemple, un éléve a utilisé des tirets, qui ressemblent au symbole de la soustraction, pour

séparer des fractions a classer alors qu’il utilisait déja les symboles « inférieur a » :

Classe les fractions suivantes par ordre croissant : 111 A¥ YRET

-------------------------------------------------------- PR R L

IZIIIﬁﬁiﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁiﬁ:}ljﬁﬁﬁﬁﬁvﬁ;ﬂ’a«/j...&a./.uz’ ———— e

Le tiret est également utilisé pour séparer deux réponses, au lieu d’utiliser la conjonction

«et»:

| Ex 2 : vocabulaire des quadrilatéres | "€ points'sur2 |
Donne deux noms possibles pour le quadrilatére 5
ci-contre : .DE.MN.. )g NME.D

s .»M V‘/\ ./k
?omme de S/es op e ce quadrilatere : D
LODEIANTA vV

otés, onsecutlfs de ce

Nomme
quadrilatére : Q‘}'\ NEL.... Avas f.w.im, .............. N
Trace ses diagonales. M

La barre oblique, rappelant une forme possible pour les fractions, est également utilisée

comme séparateur entre des réponses :
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points sur 2 |

NN

| Ex 2 : vocabulaire des quadrilatéres |

Donne deux noms possibles pour le quadrilatére
ci-contre : DEN:WMEIB"W\
Nomme deux cotés opposés de'ce qdadrilatére :

0 WS ' E

Nomme deux cotés consécutifs de ce

quadrilatére : |, t\ﬂ ..... SN T N
Trace ses diagonales. o M

La barre oblique peut également séparer des classes sur un diagramme :

— e e
St
e+ —"——

= R AN | ! I - =L o TREEENED i
o T T t t i

o

o0

-+

o

(o}

&~

(¢ 3]
|

iag
l

=

= _ I — s T
e ] ] e 2

A0 A5 s R Con a8 <R EeR IR AN A0 CRCAS/ AN KD

i | 1 | | {

! =

=t = —hk—1—t—L

Un éléve a méme ajouté des points entre les lettres formant le nom d’un quadrilatére :

71



MEEF Maths 2nd degré - maths. Mai 2017

|Ex 2 : vocabulaire des quadrilatéres | 15 points sur2

Donne deux noms po“?’b}ges pour le quadrilatére”
ci- contre D EA M. D% . }‘KN\)Q%
Nomm X co';es oppéjs e ce quadrilatere :

D
Do N.ler

omme deux tes consécutif d%
fo %H\ % ................

Cessanannnnn

quadrilatére :
Trace ses dlagonales

Les séparateurs interviennent également pour marquer le début d’une nouvelle ligne. Dans
I’exemple suivant, ou I’éléve classe les chiffres du nombre &, un tiret marque le début d’une

nouvelle ligne alors que la liste se poursuit.

Ecvace 45 o0 = —— ——F—

DMyeusiies Poutes « RIS | SUNISSARC S
- 24/2/6} Z.—'??’/XI - 5/4-//1.,523 —_Li) ."‘2./ 2/Ll/,w2)l1 _G/ g/g‘/ G /C.'/

- t‘76) 2/6/ Lf"} g} - 5}3&-S-/ 9/?/9 — H),,Z/‘()/‘l/ 21 £ _.(37/},_5(/.' 3,7, C/g/g/
=2, 0,2, 8860 -3,3 5 3.8 8 =02 oy o - 6,6,4,606.X]
- C-/ g/ 2_/_0/_2 /L ,5,/ Q, = /L/g -,,:2,4,7‘()/_2. % Q_-Li f _Z/ e 3/37/7G/Lg77%fk s

-Jé// A/Q(D/Z./X/ 7 /L g 3 _A,,Q/ L{/l U; j/./i/JL) =
|-6¢.g6d08 39558, %85 33333
=0,% 2 4.2j0615,0, 39, 40, |=A L,/L /1.7 N e
P e Tt e e e g/—’;‘/:{;;-‘- ==H——1 J"/ ')‘ 5 = e et —]—

Le tiret peut étre confondu avec le signe de la soustraction ou le « moins » des nombres
négatifs. Commencer une ligne de cette facon peut poser des problémes quand I’exercice
consiste a classer par ordre décroissant des nombres relatifs (cf. Exercice sur les dates de la
Rome antique (Transmath 5e p 63)). Pendant une correction au tableau, un éléve a placé un
tiret devant le premier nombre qui semblait alors négatif alors que celui de I’énoncé était

positif.

Cependant, les éleves ne sont pas tous hermétiques aux ambiguités sur les séparateurs. On

m’a demandé d’utiliser des points virgules pour séparer les issues possibles dun lancer de dé

72



MEEF Maths 2nd degré - maths. Mai 2017

a six faces. Apres réflexion, il semble que le point-virgule soit le séparateur le plus approprié

car il ne conduit pas & une ambiguite.
Pour éviter ces problemes de séparateurs, les regles implicites pourraient étre les suivantes :

60. On ne sépare pas les lettres dans le nom d’une figure (polygone, segment, droite...).
61. S’il faut utiliser un séparateur, il vaut mieux utiliser le point-virgule.
62. On ne commence pas une nouvelle ligne par un tiret (sauf si on dresse une liste

d’¢léments qui ne sont pas des nombres et qu’il y a un élément par ligne).
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IV. Conclusion

Tout au long des résultats, une soixantaine de régles implicites ont été explicitées. Ces
dernicéres ont été mises en avant parce qu’elles auraient permis a certains éléves, face a
certaines taches, de mieux réussir ou méme simplement de comprendre ce qui était attendu
d’eux. Mises bout a bout, ces regles remplissent environ quatre pages. Expliciter des régles
implicites peut étre utile mais il y a quelque chose de vertigineux dans cette quantité. Tout
d’abord, je n’ai pas utilisé I’ensemble des données a ma disposition, par manque de temps
pour étudier certains cas. Ensuite, lorsque j’ai commencé ma réflexion sur les regles
implicites pour les types d’approche de la géométrie, je n’imaginais pas que cela me menerait
a un champ aussi vaste. Au-dela des mathématiques, ce travail est allé de la liste des régles du
jeu de fléchettes a la page sur laquelle il faut commencer une copie double en passant par les
raisons pour lesquelles on donne seulement deux dimensions pour les panneaux muraux. Il

aurait méme éteé possible de remonter jusqu’a la grammaire et 1’orthographe frangaise.

En plus de I’étendue couverte par ces regles implicites, certaines ne sont que la partie émergéee
de I’iceberg. Certaines régles sont trés générales et applicables a toutes situations, comme la
régle sur les copies doubles. Certaines regles comportent une exception ou sont spécifiques a
un exercice, notamment celles qui indiquent quelle interprétation choisir entre deux

possibilités. Par exemple pour 1’exercice sur les insectes observés pendant une promenade :

28. S’il fallait répondre 5 (le contenu du nombre de fourmis), la question aurait

été : « Combien de fourmis ont été observées pendant la promenade ? ».

Cette regle se base sur de nombreuses autres regles issues de 1’habitude de lire et de faire des
exercices en langue francaise. Gee (2003) décrit ce phénomene comme la reconnaissance d’un
pattern. A force de voir des exemples d’un type d’architecture, une personne devient capable
de déterminer si un nouveau batiment appartient ou non a ce type d’architecture sans avoir
appris spécifiquement les régles régissant ce style d’architecture. Dans le cas de
I’interprétation d’une question, je n’arrive pas a formuler une regle générale pour y parvenir a
part se mettre a la place de la personne qui a fait I’exercice et se demander comment on
I’aurait rédige. Mais cela fait encore appel a de trés nombreuses regles, souvent implicites sur
la maniére de créer un exercice. De méme, sentir immédiatement si 1’on peut dire ou non
qu’une fréquence est paire ou impaire releve de ce qu’on pourrait appeler la culture

mathématiques. Il en va de méme pour le fait de savoir qu’une régle ne doit pas étre appliquée
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dans un cas particulier. Une telle culture s’acquiert par le temps et la pratique. Ainsi, la
formulation de ces regles spécifiques résulte de la confrontation entre ma culture
mathématique et une situation qui la met a I’épreuve. Ce processus m’a permis d’expliciter

une regle locale mais pas les regles de cette culture mathématique.

Les régles spécifiques ne sont pas les seules a dissimuler d’autres régles. Pour les mettre en
avant, je vais me baser sur la distinction faite Perruchet (1988, p. 124) entre les « regles de
fonctionnement » et les « régles d’utilisation ». Les régles de fonctionnement décrivent une
relation de cause a effet, de type «telle cause implique telle conséquence ». Les regles
d’utilisation sont orientées vers un but, elles se formulent de la fagcon suivante « pour obtenir
telle conséquence, il faut accomplir telle action ». Déterminer des régles d’utilisation revient a
chercher quelles causes créer pour obtenir une conséquence souhaitée en se basant sur les
régles de fonctionnement. Parmi les régles énoncées dans ce mémoire, plusieurs consistent en
des recommandations commencant par «il faut... » ou «je dois... ». Il s’agit de régles
d’utilisation pour lesquelles I’objectif est implicite, réussir I’exercice dans la plupart des cas
gue nous avons vus. Ainsi, chacune de ces régles d’utilisation implicites se basent sur une ou

plusieurs regles de fonctionnement qui, elles, demeurent implicites.

Le dernier point illustrant I’ampleur du domaine réside dans le fait que je n’ai fait la liste que
des regles implicites qui permettent de réussir les exercices présentées. Pour chaque régle
correcte sur un sujet, on peut en trouver une multitude que ne le sont pas. L’approche critique
proposée par Gee (2003) s’est révélée tres efficace, voire méme trop efficace, pour mettre au
jour de nombreuses regles implicites. Cela permet ensuite au professeur de les transmettre
explicitement lorsqu’elles sont adéquates ou de les corriger lorsqu’elles ne le sont pas. Leur
recherche a bien-sdr toute son utilité lorsque les éléves rencontrent des difficultés. Cependant
il faut savoir raison garder et ne pas pousser 1’explicitation trop loin, sous peine de faire face a

des abimes de complexite.

D’un point de vue concret, un reclassement des regles implicites mises en avant pendant cette
recherche pourrait s’avérer utile pour les utiliser ou s’en inspirer dans une pratique éducative.
En effet, les cadres utilisés pour les mettre en avant sont issus d’un découpage base sur le
principe de la décision (Brougére, 2005) et inspiré I’« anatomie d’un choix » (Salen &
Zimmerman, 2003, p. 64-65) :

e Le fonctionnement du contexte.
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e Lacompréhension de la situation présentee.

e La nature de la question et de la réponse attendue.
e Le contenu d’une réponse nécessaire et suffisante.
e Larecherche du contenu de la réponse.

e [’expression du contenu de la réponse.

Si elles ont pour point commun d’affecter la réussite aux exercices de mathématiques, les
régles que nous avons vues concernent différents aspects de la vie d’un éléve. Certes, un
professeur de mathématiques a toujours la possibilité de les transmettre, mais certaines régles
relévent, en premier lieu, d’autres acteurs de ’encadrement des éléves. La numerotation des
regles implicites sera conservée, pour des raisons de cohérence. La liste des regles reclassées

sont présentées en annexe selon le découpage suivant :

e Lesregles relevant du professeur de mathématiques.
e Lesregles relevant de I’équipe pédagogique.

e Les regles relevant de la société.

Ce travail de mémoire était exploratoire, il n’est pas surprenant de trouver de nombreuses
pistes de développement différentes. La question est maintenant de savoir comment construire
une recherche plus approfondie. Le redécoupage des régles montre bien que I’on trouve des
redondances ou des cas ou certaines regles sont I’application a un contexte spécifique et
mathématique d’une régle plus générale également présente dans la liste. On retrouve, par
exemple, la question de I’ambiguité chez le professeur de mathématiques (regle 30) et
I’équipe pédagogique (régle 18) mais ce theme pourrait également intervenir au niveau de la
société. De plus, de nombreuses regles implicites suivies par les éléves et rendant la résolution
d’un exercice plus difficile viennent probablement de I’extérieur de I’équipe pédagogique.
Certaines regles venant d’autres disciplines pourraient entrer en contradiction avec les régles

appliquées en mathématiques.

Il serait donc possible de trouver et de développer des axes de réflexion transversaux. Ces
axes de réflexion releveraient plus du fonctionnement des régles que des thématiques
mathématiques. Ces dernieres représentent une autre possibilité de développement, en se
concentrant, par exemple, sur les regles dictant 1’utilisation de telle ou telle approche de la

géométrie. Une toute autre approche serait de partir de certaines de ces regles implicites et

76



MEEF Maths 2nd degré - maths. Mai 2017

d’étudier les effets de leur explicitation aux éléves. Pour cela, différents moyens seraient
envisageables comme I’explicitation directe par le professeur ou des activités, individuelles
ou en groupe, ayant pour but de mettre en avant les régles implicites. De maniére plus large, il
serait possible de concevoir et de tester un environnement de classe concu pour favoriser les

confrontations des regles implicites et donc permettre un apprentissage critique.
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VL.

Annexe 1 : Liste des regles implicites reclassées

Regles relevant du professeur de mathématiques

11.

20.

21.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

34.
35.
36.

37.

38.

39.

41.

On ne met pas de trait de construction sur un quadrillage.

On ne dit pas d’une fréquence qu’elle est paire, impaire, inférieure a 5 ou supérieure a
4.

Si on avait voulu le demander, la formulation aurait été « La fréquence des chiffres
est-elle... ».

Une expérience consiste en une situation de depart a laquelle on applique un processus
et dont on observe certains aspects de la situation finale.

Les aspects observés dans la situation finale constituent les résultats de I’expérience.

Une expérience est aléatoire si elle possede plusieurs résultats possibles que 1’on ne
peut pas prévoir avec certitude.

Le nom d’un polygone est une mani¢re de désigner ce polygone, on utilise pour cela
les régles données dans le cours.

La nature d’un polygone est le terme qui résume les propriétés particuliéres que ce
polygone posséde.

S’il fallait répondre 5 (le contenu du nombre de fourmis), la question aurait été : «
Combien de fourmis ont été observées pendant la promenade ? ».

Dans un tableau de données, il n’y a pas d’informations contradictoires.
Dans un tableau de données, il n’y a généralement pas d’informations redondantes.
Avant d’utiliser une notation qui n’est pas dans I’exercice, il faut la présenter.

S’il y a des parentheses autour des deux lettres, alors c’est une droite, il n’est pas
nécessaire de 1’€écrire.

Un programme est complet s’il mentionne toutes les étapes de la construction avec
tous leurs parameétres.

Une étape n’a pas besoin d’€tre détaillée a partir du moment ou je suppose que 1’éleve
est capable de la réaliser.

Dans un exercice sur la symétrie avec un quadrillage, I’axe et/ou le centre de symétrie
ne sont pas nécessairement au milieu du quadrillage. On ne peut donc pas compter les
carreaux a partir des bords.
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43.

44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.
o1,

52.

53.

54,

55.

56.

58.

59.

60.
61.

En mathématiques, une typologie sur un ensemble couvre tous les cas possibles dans
cet ensemble.

Dans le cas des angles, cela signifie que tous les angles de mesure comprise entre 0 et
180 ont un type.

En particulier, I’angle droit, de mesure 90 degrés, est une des frontiére de cette
typologie.

Dans un méme exercice, I’approche de la géométrie a utiliser peut varier d’une
question a ’autre.

Je dois vérifier ce que je percois a I’ceil avec des instruments.

Je dois confirmer ce que je mesure avec des instruments par des données ou des
propriétés, sauf si on me demande uniquement de mesurer.

En cas de contradiction avec la perception ou les mesures, c¢’est toujours la déduction
qui I’emporte.

En cas de contradiction entre la perception et la mesure, c’est la mesure qui I’emporte.

Les deux regles précédentes s’appliquent uniquement si les mesures et les déductions
ont été faites correctement.

Si I’énoncé demande de mesurer, de tracer, de construire, de construire en vraie
grandeur, on doit utiliser les instruments.

Si I’énoncé demande une preuve, on doit utiliser les données et les propriétés du cours.

Si les traits d’une figure ne sont pas droits, la figure est tracée a main levée et doit étre
abordée de maniére déductive.

S’il y a des mesures sur une figure, I’approche déductive semble étre la plus indiquée,
surtout si la figure n’est pas en vraie grandeur.

La regle précédente n’est pas valable si I’exercice utilise la notion d’échelle, dans ce
cas, il peut étre indiqué de mesurer la distance sur le plan pour calculer la distance
réelle.

On ne mélange pas symboles mathématiques et francais sur la méme ligne.

Quand on utilise une certaine écriture dans un exercice, on la conserve pour tout
I’exercice.

On ne sépare pas les lettres dans le nom d’une figure (polygone, segment, droite...).

S’il faut utiliser un séparateur, il vaut mieux utiliser le point-virgule.
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62.

On ne commence pas une nouvelle ligne par un tiret (sauf si on dresse une liste
d’éléments qui ne sont pas des nombres et qu’il y a un élément par ligne).

Regles relevant de I'équipe pédagogique

1.

2.

10.

18.
19.

22.

23.

24,

31.

32.

33.

Il faut écrire son nom et son prénom sur une copie en commencant par une majuscule.
Il ne faut pas remplir une copie au crayon, sauf pour les figures.

Il faut commencer une copie double avec les trous a gauche, la marge a gauche, la
ligne avec trois interlignes en haut et celle avec deux interlignes en bas.

Il ne faut pas modifier un énonce.

Il ne faut pas commenter/décorer/gribouiller une copie.

Il faut soigner la copie, non pas pour faire joli mais pour éviter les ambiguités.
La position d’un élément dans un graphique ou un énoncé a un sens.

Il faut répondre a la question/suivre la consigne.

Il faut répondre a toute la question/suivre entierement la consigne.

Il ne faut rien faire en dehors de ce qui est demandé ou qui permet de faire ce qui est
demandé.

En cas de doute entre deux interprétations, il faut demander au professeur.

Si on ne peut pas demander, il faut indiquer qu’il y a deux interprétations et dire
laquelle on choisit ou faire les deux.

Si tu hésites entre deux interprétations d’une question, demande-toi comment tu aurais
posé la question pour obtenir chacune d’entre elles.

Il faut étre précis en lecture comme en écriture, car généralement deux mots proches
ne sont pas interchangeables.

I1 faut apprendre les définitions et ne pas se contenter de les comprendre méme si c’est
également important.

On ne retire pas de points si des informations superflues sont présentes dans la copie.

On ne met pas non plus de points pour des informations qui ne répondent pas a la
question, méme si elles sont correctes.

Les réponses attendues et celles donnees par le professeur sont nécessaires et
suffisantes.
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40.

42.

S7.

Il faut vérifier la maniére dont on répond a chaque question. On ne peut pas reprendre
systématiquement un type de réponse d’une question a I’autre.

Il faut utiliser le vocabulaire donné en cours et ne pas inventer de nouvelles
expressions.

I1 faut relire ses réponses, surtout lorsqu’on revient dessus pour les compléter.

Regles relevant de la société

12.

13.
14.

15.

16.
17.

Pour un panneau mural, on ne donne que deux dimensions, la hauteur puis la largeur,
car I’épaisseur n’est pas prise en compte.

Chague joueur lance ses fléchettes sur la cible.
La cible est divisée en zones.

Une fléchette tombant dans une zone rapporte au joueur qui I’a lancée le nombre de
points marqué sur la zone en question.

Le score se calcule en faisant la somme des points rapportés par chaque fléchette.

Plus on s’¢loigne du centre de la cible, moins les zones rapportent de points.
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VII. Annexe 2 : Enoncés des exercices

Exercice sur les infractions routiéres (Transmath 5e p 107)

m Le tableau ci-dessous indique le
nombre d’infractions constatées a un feu
rouge sur une période de 50 jours.

Nombre d’infractions n | Effectif (en jours)
10=n<15 4
15=n<20 8

6
9

20sn<25
25=n<30
30s=sn<35
35=n<40

Sur papier a petits carreaux, représenter les données
de ce tableau par un histogramme.

12
11

Exercice sur les chiffres de it (Transmath 5e p 110)

Organiser une recherche
Chercher « Raisonner « Calculer

Voici les cent premiers chiffres de la valeur approchée
du nombre it affichée dans une salle du Palais de la
découverte a Paris.

3,141 592 653 589 793 238 462 643 383 279 502
884 197 169 399 375 105 820 974 944 592 307
816 406 286 208 998 628 034 825 342 117 067

Quelle est la fréquence des chiffres :
a.impairs ? b. pairs ?
c. inférieursa 5? d. supérieursa4?
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Exercice sur les dates de la Rome antique (Transmath 5e p 63)

4 Ranger par ordre décroissant ces grandes dates
de la civilisation romaine.

Dand o o

395 Partage de |’Empirc romain
— 755 Fondation de Rome

476 Chutede I’Empirc romain d’Occident
—~ 52 Victoire romaine a Alésia 4
—~ 509 Fondationde la Républiquc ,:
~ 27 Auguste devient empereur L
—~ 44 Assassinat de Jules César 3

% o

Exercice du brevet sur le panneau mural

Exercice 6 : 6.5 _points

Un panneau mural a pour dimensions 240 cm et 360 cm. On souhaite le recouvrir avec des
carreaux de forme carrée, tous de méme taille, posés bord & bord sans jointure.

1) Peut-on utiliser des carreaux de : 10 cm de coté ? 14 cm de c6té ? 18 cm de cbté ?

2) Quelles sont toutes les tailles possibles de carreaux comprises entre 10 et 20 cm ?
Justifier en écrivant tout calcul.

3) On choisit des carreaux de 15 cm de cdté. On pose une rangée de carreaux bleus sur
les bords et des carreaux blancs a 'intérieur.
Combien de carreaux bleus va-t-on utiliser ?
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VIII. Annexe 3 : Analyse d’évaluation (expérience aléatoire)

Présentation d’une évaluation

> Présentation de I’évaluation :

Classe : 5e

Titre de la séquence : Probabilités

Place de I’évaluation dans la séquence : évaluation sommative (fin de séquence)
Déroulement : une demi-heure en classe compléte
Outils disponibles : calculatrice (peu utile)

Objectifs visés :

e Connaissances du vocabulaire des probabilités (expérience, aléatoire, issue, événement...).
e Compréhension de la notion de hasard et de probabilité.
e Inverse de la modélisation (un modele mathématique large est donné, il faut chercher une
situation qui correspond au modele).
Note : je conseille au correcteur d’avoir sous la main le sujet de I'évaluation car j'y vais souvent
référence.

> Difficultés prévisibles, choix des exercices et préparation :

La difficulté la plus récurrente rencontrée par mes éléves de cinquiéme, quelle que soit la legon, est
I"apprentissage des définitions. Dans chaque devoir, il y a deux points uniguement sur une définition
du début du cours. Pour cette évaluation, la question de cours porte sur les expériences aléatoires. Je
n’ai pas demandé de définition mais comment reconnaitre une expérience aléatoire (plusieurs issues
possibles qu’on ne peut pas prévoir). Le terme d’expérience n’a pas été défini avec précision dans le
cours, ce qui me semble étre une erreur a posteriori. Les éléves obtenant les deux points sont rares
et ce sont également ceux qui ont les meilleures notes. Malgré cela, je n’ai pas réussi a faire
comprendre a la majorité I'importance des définitions.

Le second exercice est une application des définitions pour les issues d’une expérience aléatoire. Cet
exercice a d’ailleurs été vu en cours comme partie d’une activité plus conséquente sur le lancer de dé
a six faces. L'exercice apporte une petite nuance par rapport a I'issue observée, mais une erreur
d’énoncé, sur laquelle je reviendrai, a ramené I'exercice au cas étudié en cours.

La seconde difficulté est une particularité de la lecon sur les probabilités. Elle vient de I'expérience
antérieure que les éléves ont du hasard et de la complexité de la notion de probabilité. Pendant les
explications en cours, ils sont capables de répondre correctement. Mais, le naturel revient en
qguelques sortes au galop pendant I’évaluation. Je m’attendais a voir des liens entre les issues de deux
expériences aléatoires successives indépendantes (par exemple, la probabilité d’obtenir un six a un
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lancer de dé diminue si on a déja obtenu un six auparavant). Un autre préjugé est celui d’'un chaos
total dans lequel absolument rien n’est prévisible. Pour mettre fin a ces deux préjugés, j'avais mis en
place une activité TICE, également présentée dans ce portfolio, pour montrer que deux lancers de
dés successifs ne sont pas liés et que les probabilités se retrouvent lorsque I'on effectue de
nombreux tirages. L'exercice 3 se focalise sur I'indépendance des expériences aléatoires successives
avec plusieurs lancers d’un dé a six faces.

L'exercice 4 constitue une application directe de la notion d’expérience aléatoire ou les éléves
doivent déterminer si une expérience est ou non une expérience aléatoire. Le recours a la définition
est indispensable pour réussir cet exercice. L'exercice bonus est présent dans toutes mes
évaluations, il a pour but d’entrainer aux taches a prise d’initiative et de proposer des exercices plus
difficiles aux meilleurs éléves. Cet exercice s’axe également autour de la notion d’expérience
aléatoire et il a permis de mettre au jour les problémes liés a cette notion.

> Déroulement réel

En pratique, I'’évaluation a pris plus de temps que prévu, environ 45 minutes. J'ai habituellement des
qguestions de la part des éléves. Certaines portent sur la compréhension de I'énoncé, dans ce cas, j'y
réponds. Certaines portent sur des notions du cours, notamment les définitions, dans ce cas j’indique
gue cela fait partie du cours. Pour cette évaluation, j’ai eu également eu des questions sous forme de
remarques au sujet de I'exercice 4 ou il faut déterminer si I'expérience décrite est ou non une
expérience aléatoire. Une de ces remarques m’a marqué et résume bien I'incompréhension des
éleves :

« Mais ce n’est pas possible, si on appuie sur le 5 du clavier, il y aura forcément un 5. »

Sur le coup, j'ai répondu « tout a fait » et I'éleve a réussi a comprendre le but de I'exercice. Mais a
posteriori, cette remarque met bien en avant une ambigiité, un décalage que je n’ai pas encore
réussi a expliciter completement. Mon hypothése actuelle est que les éleves pensent que dans
certains cas il est possible d’appliquer la lecon sur les probabilités et d’autres cas ou cela n’est pas
possible. J'ai trouvé dans les copies plusieurs occurrences de la formule « un cas de probabilité »
pour parler d’expérience aléatoire. Cette formulation pourrait faire penser a un «cas de
proportionnalité » car les éléves remplacent régulierement « situation » par « cas ».

L'erreur d’énoncé de l'exercice 2 est devenue évidente lors de la correction. J'avais décrit une
expérience aléatoire de la fagon suivante :

« on lance un dé a six faces numérotées de 1 a 6 et on regarde si le résultat est pair ou impair »

Dans le cours, j’avais défini les issues d’une expérience aléatoire comme étant leurs résultats
possibles. En conséquence, cette formulation renforcait I’habitude consistant a prendre comme issue
le nombre de points se trouvant sur la face supérieure du dé lorsque ce dernier s'immobilise. Du
coup, les éleves ont tous répondu les nombres entiers de 1 a 6, ce qui a conduit au changement de
baréme.
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> Analyse de productions

J'ai choisi d’analyser deux productions d’éléves sur I'exercice 4 et I'exercice bonus. Il est a noter que
pour la premiére production, I'éléve a donné un exemple pour la question de cours sur la maniere de
reconnaitre une expérience aléatoire.

rEx 1: question de cours ‘] pointssur2

Comment reconnait-on une expérience aléatoire ?

.....:..,.L‘.L,..v.a.,f.;i...4.;.:..,;';‘....:w:-.f;’.l.f...". Le..4 ;/Jmﬁ.f..u u NN E A A,
...J.V;.:....(:-.;..J.....;L.-r;::\;..,.A;.L:;-;‘./;.".":.-/.-., A endOhe. D261 .4....‘.;..,.!: 0L AN .. D ANL
/..;r.i’r...‘L;..{....;;1'....(.'»;«...Q.‘%..3....*}‘..:.:.:.'....(..{.‘:....f.l.’.-'.}J.'./.(a....."....-.3.-“....}41..‘...f'.'“.f-.{ ...........

Pour la seconde production, la réponse a la question de cours était correcte et reprenait exactement

la formulation dans la lecon.

| Ex 1 : question de cours S points sur 2 |
Comment reconnait-on une expérience aléatoire ?

Une.. Lhpeesence...aleobeine.. sak. clike.. J,;.%% elle. .. {{w&.\wm...;mmmg
~fantilole.. aut.. A ivues. Jassible.. .ok que. Lo ... puk. pos. . oo voi
2. cenkbude.. CHA.’&.UL NASIALA..S oM. AL Mm«.. ..............................

Ces deux éleves ont des profils trés différents, la premiére préfere réfléchir qu’apprendre (parfois
méme plutdt qu’écrire), la seconde préfére apprendre que réfléchir. Pour étre plus précis, dans le
cadre de I'entrainement pour le concours Dréles2maths, j'ai discuté avec elle. Face a une question,
son intuition lui propose une liste de réponses possibles et elle les donne dans I'ordre a 'oral. En
général, les bonnes réponses sont en bas de la liste. Sa grosse difficulté est d’évaluer la validité de ses
réponses, cela correspond a la compétence « raisonner ».
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| Ex 4 : expérience aléatoire S [ 7 5 pointssur3|
Dans chaque cas, déterminer s'il s’agit ou non d’une expériénce aléatoire en
justifiant :

1* cas : « On appuie sur la touche 5 du clavier d’un téléphone et on regarde le
nonflbre affiché a I'écran. » n

senssdo St 3 SedOLY s OV o Rt Qb AN Re . L 28 R }.Lm.\‘/

2" cas : « On interroge une femme dans la rue et on lui demande si elle a des
enfants. »

[ 55 - e f Y > Aot . - 4' A0l
e Ao £ e AL B R LALLM T o L. f../....(f ...... L };. M......
e
A 1 A rres A
.................. ‘f(:h‘}".ﬁ"' T eaates T T P LT RE PRI

-

3 cas : « On refroidit de |’eau a -30°C et on regarde si elle gele. »

; ;
...... V-ri?.'n.\‘.. /~ Y2 & ‘:J.........................................................................;‘\..JK....................

Sur cette copie, on voit clairement que I'éleve a compris les expériences et un des criteres d’une
expérience aléatoire. Cela fonctionne bien car dans ce cas, deux expériences ont une seule issue.
Ainsi, si un critere n’est pas rempli alors il ne s’agit pas d’une expérience aléatoire. Ce cas m’a fait me
demander ce qui se passerait si seulement I'autre critére n’était pas rempli, s’il y avait plusieurs

issues mais qu’on pouvait les prévoir. Cela a amené d’autres questionnements que je traiterai en
derniere partie.

| Ex 4 : expérience aléatoire [ 71 pointssur3|
Dans chaque cas, déterminer s’il s’agit ou non d’une expérience aléatoire en
justifiant :

1* cas : « On appuie sur la touche 5 du clavier d’un téléphone et on regarde le
nombre affiché a I'écran. »

Ll alialsise.. cax... k... O s ety bbalab. ..{Acs.m.gbte..z.(:...a.n.....
e ol b fLOU . BN ... Rl Lak...allentita.

................................................... [w .,...;. Q... 808 .....L,. u‘,.,.u.
2° cas : « On interroge une femme dan‘s la rue et on lui demande si elle a des
enfants. »

i c.sL u.emlnuu. RTINS A VRPN ¥ JTTe T TR VTV IS Wxﬂ:&. @l
el oen e ANE.... GIAL. w LB
............ fﬂ....&....‘.."::.l....t.... el 5. .J,;.,l

3° cas : « On refroidit deleaué -30°C et on regarde si elle géle. »
~Llenk. . aleakaime....con.. ik A . RS S, *As&..bi.&b......
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Sur cette copie, on peut voir une application automatique de la définition sans analyse apparente de
la situation. L’éleve a obtenu un point sur trois avec cette stratégie car seul un cas sur les trois
correspond a une expérience aléatoire. L’exercice ne portait pas sur le calcul de probabilité mais
cette éléve a présumé de I'équiprobabilité du fait d’avoir ou non des enfants.

e g — | 7] . |
Exercice bonus points sur 2

Décrire une expérience aléatoire avec plus 7 issues.

o b A TN, o AL I LN o L 82 ORI S . AN . AR Ko s s ool b A {7
...... o.«......-i..'.‘r..'......".‘.‘-.v.'-.....’.'...:.....;..1..‘;.;.'...::....a......"ug'w.....n“.-.'.....u{..-.-.’.'.'.-.n...Am"‘n...-«u

Cody e andad v ol yov PRE SRS U Lo o dtPRE Vol s s ans stnssetsssssssssastsssAssssssssssstatssasssssssessnnss
SR 5 0 IR B s tala R 2 e Te R ETARTA RS ) o { o AN A, S8 1 5
Exercice bonus 1 points sur 2 |
Décrire une expérience aléatoire avec plus 7 issues.
wA0NE AU ... 1. DRUKES .. JANS. . L. . oallg....cAlani. ..  RRMGELS covieercnennenns
ot S COLIER L L SIANEINI ¢« comans s o SV SALISRUN, o o o 8IATL R s s DB R . R LDI LR s s 0 seccsnsnsssnscnsasssnnsnarsnss

1
{ ’ A r - \"

T T T T T P ORIV TN 2 P SRt 5 0 P TR MUl S T | SRR A S & A e AT O T O Feesdtaadaiv v id
............... SNSDX e aemee ot SN AN ALTIAR  JNEINY K i vvrnnesnsasencansasssasases

Dans ces deux productions, il manque la définition des issues. Dans la premiére, un processus est
bien décrit alors que dans la seconde, seule la situation de départ est décrite sans mention du fait de
tirer une boule. J'ai choisi ces productions car elles mettent en avant un probléme dans la
compréhension d’'une expérience aléatoire. Je ne m’en suis pas rendu compte au moment de la
correction ni apres. J’ai pu identifier le probleme pendant la rédaction de cette analyse. Je vais donc
compléter le retour que j’ai fait en classe par ce prolongement.

> Retour en classe et prolongement possible

Le retour en classe a été lié au devoir maison que j'ai utilisé pour I'analyse d’une tache par rapport
aux ambiguités. Le processus a été le méme et a eu lieu pendant la méme séance. Il s’agissait de
revenir sur I'énoncé et d’identifier les différentes maniéres de le comprendre. Je suis également
revenu sur la définition d’une expérience. L'erreur d’énoncé venant de moi, j'ai octroyé les points
aux éléves pour avoir considéré que les issues possibles étaient le nombre de points sur chaque face.
De maniere évidente, les éléeves protestent treés peu quand on leur annonce qu’ils gagnent des points
a une évaluation.

La réflexion mise en place pendant la rédaction de cette analyse suit le cheminement suivant. Dans
I'ouvrage des éléves (Transmath 5%, 2016), la premiére définition donnée pour la lecon sur les
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probabilités est celle d’'une expérience aléatoire. Je me suis basé sur cette définition pour
commencer le cours, la voici (page 130) :

LEIINEN Une expérience est dite aléatoire lorsqu’elle a plusieurs résultats ou issues possibles
et que I'on ne peut pas prévoir avec certitude quelle issue se produira.

Cette définition n’en est pas vraiment une car elle ne fait que donner des critéres pour reconnaitre
une expérience aléatoire d’une expérience non-aléatoire. Je me suis posé la question de définir le
terme d’expérience, mais je n’ai pas trouvé de formulation simple et efficace. En lisant les réponses
des éleves et en les corrigeant, j’ai compris que j'attendais trois éléments pour la description d’une
expérience, aléatoire ou non :

1. Une situation de départ (un ensemble d’éléments dans une situation donnée).

2. Un processus (des actions ordonnées a accomplir avec les éléments).

3. Unrésultat (quelque chose a observer a la fin du processus).
Si j’avais donné cette définition aux éléves avant de définir une expérience aléatoire, je pense qu’ils
auraient mieux réussi I'exercice bonus et I'exercice 3 car il manquait I'analyse du résultat. A partir de
la, une expérience aléatoire est une expérience avec plusieurs issues possibles que I'on ne peut pas
prévoir. Cela améne une question : si on considére qu’une expérience est aléatoire mais qu’apres
I’étude des probabilités on réalise qu’il n'y a qu’une seule issue possible, cela signifie que
I’expérience a priori aléatoire ne I’était pas. Or, dans le déroulement de I'ouvrage, les probabilités
arrivent apres la définition d’expérience aléatoire et les expériences ne sont pas définies. Les éléves
pourraient étre amenés a penser que les probabilités ne s’appliquent que lorsque I'on a une
expérience aléatoire. Ce qui nous conduit au « cas de probabilité » pour I'application des probabilités
et au fait de penser que ce n’est pas possible de les appliquer lorsqu’il n’y a qu’une seule issue. Or,
on peut calculer la probabilité d’'un événement certain ou impossible. Il faudrait donc distinguer
expérience aléatoire a priori et expérience aléatoire a posteriori, ou ne pas se prononcer avant
|‘étude des probabilités.

Dans le méme ordre d’idée, est-ce réellement nécessaire de préciser qu’on ne peut pas prévoir
I'issue dés lors qu’il y en a plusieurs possibles ? Si une expérience a deux issues mais que I'on sait
laquelle aura lieu, par définition, il n’y a qu’une seule issue possible car I'autre est impossible. Or, en
probabilités, une issue possible est définie comme ayant une probabilité non nulle, une issue
certaine comme ayant une probabilité égale a un et une issue impossible comme ayant une
probabilité nulle. La notion de probabilité devrait alors précéder celle d’expérience aléatoire.

Au final, je pense qu’il aurait fallu suivre le cheminement suivant pour la lecon :

Définition d’une expérience (avec des exemples)
Définition des probabilités (avec applications a des expériences)
Typologie des issues (possible, impossible, certaine)

el

Typologie des expériences (aléatoire, non-aléatoire)
Cela implique d’ajouter plusieurs notions, mais cela me semble indispensable pour obtenir un

ensemble cohérent et poser de bonnes bases pour la suite de I'étude des probabilités.
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