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Résumé 

Cette recherche s’inscrit dans le domaine de la didactique des mathématiques. Elle a deux 

objectifs principaux : le premier est de comprendre comment l’utilisation des concepts de 

fraction et de proportion dans les contextes intra et interdisciplinaires peut avoir des 

incidences sur l’apprentissage et l’enseignement des mathématiques, des sciences et 

technologie, de la physique et de la chimie. Le deuxième est de saisir en profondeur si 

l’apprentissage de la géométrie, de la probabilité, du rendement énergétique, de la 

concentration, de la stœchiométrie1, de la réflexion optique, du mouvement rectiligne 

uniformément accéléré transforme les concepts de fraction et de proportion de l’outil à 

l’objet (Douady, 1986). Pour atteindre ces objectifs, cette recherche consiste à repérer la 

nature des interactions entre l’enseignant et les élèves autour des concepts de fraction et 

de proportion, et ce, dans différents contextes. 

Les concepts de fraction et de proportion occupent une place déterminante dans le 

Programme de formation de l'école québécoise (MELS, 2001). Ils illustrent le caractère 

intra et interdisciplinaire qui relève de leurs utilisations en mathématiques et dans les 

autres disciplines. Cette diversité d’utilisation en raison des liens intra disciplinaires (la 

probabilité, les statistiques, l’homothétie, etc.) et interdisciplinaires (en sciences et 

technologie, chimie, biologie, économie, etc.) rend leur construction fondamentale. La 

conceptualisation de la fraction et de la proportion s’appuie sur les différents sens de la 

fraction (partie d’un tout, mesure, rapport, quotient et opérateur) et sur son assimilation 

(Proulx & Bednarz, 2009). Toutefois, le développement du sens de ces deux concepts 

représente un grand défi pour les élèves. Cette complexité d’apprentissage est partagée 

par les chercheurs en didactique des mathématiques (Brousseau, 1998; Kieren, 1988; G. 

Vergnaud, 1990) et par plusieurs enseignants2. 

Cette recherche étudie l’utilisation du statut de la fraction/proportion selon la dialectique 

outil-objet (Douady, 1986) dans les contextes intra et interdisciplinaires. Basée sur une 

recherche qualitative/interprétative, notre analyse se concentre principalement sur les 

interactions entre l’enseignant et les élèves ainsi que sur les productions de ces derniers. 

Nos résultats sur la nature des interactions entre l’enseignant, les élèves et la tâche ont 

 
1 « La stœchiométrie est un calcul qui permet d’analyser les quantités de réactifs et de produits qui sont en jeu au cours d’une réaction chimique. 
Elle sert surtout à calculer le nombre de moles et les masses en présence dans la réaction chimique. » Allô-Prof 
2 Aux écoles de la commission scolaire des Phares où j’ai travaillé, les enseignant(e)s de mathématiques et de sciences dénoncent les difficultés 
des élèves sur les opérations des fractions.   
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mis en lumière les incidents didactiques (Roditi, 2005), l’identification des ruptures du 

contrat didactique (Brousseau, 1998) et les aides apportées aux élèves selon les types 

de proximités  (Bridoux & al., 2015).  

Tout d’abord, l’analyse des interactions liées à l’apprentissage nous a permis d’identifier 

l’origine possible des erreurs des élèves et leurs caractéristiques regroupées en trois 

volets. Le premier volet est lié aux données de l’énoncé de la tâche lors du passage d’un 

registre de représentation sémiotique à un autre registre (Duval, 1993). Lors de 

l’interprétation des données de la situation, les erreurs relevées semblent liées aux 

données superflues et à certains vocables utilisés dans les énoncés des problèmes. Le 

deuxième volet est lié aux erreurs conceptuelles et touche en général le raisonnement 

proportionnel. Lors de l’interprétation de la fraction rapport, notamment dans les contextes 

de trigonométrie et du rendement énergétique, la fraction est considérée comme une 

quantité sans établir de relation entre le numérateur et le dénominateur. Le troisième volet 

procédural est lié à l’application de la procédure du produit croisé et aux règles qui gèrent 

les différentes opérations sur les fractions. De plus, cette analyse nous a permis de 

qualifier la compréhension des élèves de procédurale selon l’analyse conceptuelle de 

Bergeron et Herscovics (1989). Dans la classe de mathématiques, la compréhension des 

probabilités est interprétée selon l’analyse conceptuelle réalisée par Savard (2008) et la 

compréhension de la trigonométrie est examinée selon l’analyse conceptuelle réalisée par 

Sonja De kee, Dionne et Mura (1996).  

Ensuite, l’analyse des interactions liées à l’enseignement nous a permis de classifier les 

types d’aide que les enseignants procurent aux élèves. Nous les avons catégorisées selon 

trois types de proximités (Bridoux et al., 2015) : les proximités ascendantes, les proximités 

descendantes et les proximités horizontales. Nous avons noté une prédominance des 

proximités horizontales chez les quatre enseignants. Ces proximités horizontales ont un 

caractère très local et leurs portées cognitives sont limitées (Bridoux et al., 2015, p. 22), 

contribuant ainsi au maintien du contrat didactique. Les effets du contrat didactique3 tel 

que l´effet Topaze, l’effet de l’attente incomprise et le paradoxe du comédien ont 

également influencé les apprentissages en maintenant le contrat didactique. Nous avons 

 
3  Les attentes des élèves qui visent à diminuer les exigences de la tâche en négociant constamment le contrat didactique ; 
 L´effet Topaze : le comportement de l’enseignant influence le comportement des élèves en négociant à la baisse les conditions dans lesquelles 
l’élève résout le problème; 
 L’effet de l’attente incomprise du contrat didactique : l’enseignant s’attend à ce que les élèves aillent donner les résultats avec les unités;  
 Le paradoxe du comédien : l’enseignant pose des questions et apporte lui-même les réponses attendues. Il prive l'élève de la possibilité d'agir.  
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noté une utilisation fréquente de l´effet Topaze, qui en en plus de maintenir le contrat 

didactique, réduit la responsabilité des élèves et crée des attentes de solution de la part 

de l’élève envers l’enseignant. Ainsi, ce mode d’intervention présente la procédure du 

produit croisé comme étant la solution aux tâches proposées. Le rapport aux savoirs de 

l’enseignant et de l’élève semble aussi influencer l’apprentissage et l’enseignement dans 

chaque discipline de notre expérimentation. L'enseignement semble se concentrer 

davantage sur les procédures formelles que sur la compréhension du raisonnement sous-

jacent derrière les concepts de fraction et proportion. Ainsi, la compréhension et le 

raisonnement des élèves sont délaissés au profit de procédures pour l’application rapide. 

Le rapport au savoir des enseignants à l’égard des concepts de fraction et proportion 

semble se caractériser par un souci d’optimiser le temps consacré à leur matière. Cette 

dimension sociale, bien qu’elle réponde au temps didactique (Mercier, 1985, 1992), ne 

semble pas contribuer à la construction du sens des concepts de fraction et de proportion. 

En étant peu invités à mobiliser ces concepts et à développer le sens de ces derniers, les 

élèves pourraient développer un rapport au savoir de type instrumental.  

Enfin, grâce à nos résultats, des productions des élèves et du verbatim, nous avons pu 

mettre en évidence la nature de l’utilisation de la fraction / proportion selon la dialectique 

comme outil ou objet (Douady, 1986). L’analyse des interventions des quatre enseignants, 

qui se caractérisent par une prédominance de proximités horizontales, montre que celles-

ci n’ont pas favorisé le passage de la fraction / de la proportion outil à la fraction / la 

proportion objet. Cette analyse nous a révélé que les interprétations des concepts de 

fraction, de pourcentage, de proportion partie-tout et proportion grandeur indépendante 

sont encore en voie de construction et elles sont situées à la phase de « recherche » selon 

le cycle de fonctionnement de la DOO. Cette analyse met en évidence de nombreuses 

erreurs et confirme que les connaissances des élèves portent essentiellement sur des 

procédures pour réaliser les tâches. Ces erreurs témoignent que leur raisonnement est 

basé sur l’utilisation de ces concepts comme « outils en élaboration » dans la résolution 

des tâches. Ainsi, ces « outils en élaboration » sont plus particulièrement observables 

dans les phases « ancien » et « recherche » selon le cycle de fonctionnement de la DOO.   

La notion de la fraction et de la proportion joue un rôle non négligeable dans 

l’apprentissage et l’enseignement dans les contextes intra et interdisciplinaires et 

constitue un défi de taille pour les élèves. C’est ainsi que cette étude a rendu explicite le 

fait que les élèves utilisent les concepts de fraction et de proportion comme « outil en 
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élaboration » (Douady, 1986) lors de l’apprentissage de la géométrie, de la probabilité, du 

rendement énergétique, de la concentration, de la stœchiométrie, de la réflexion optique 

et du mouvement rectiligne uniformément accéléré. Comme la fraction et la proportion 

sont encore à l’état d’ « outil en élaboration » (Douady, 1986), leur utilisation dans les 

situations faisant intervenir ces deux concepts influence l’apprentissage et l’enseignement 

de ces matières. 
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Abstract  

This research focuses on the field of didactics of mathematics. It has two main objectives: 

the first is to understand how the use of the concepts of fraction and proportion in intra 

and interdisciplinary contexts can affect the learning and teaching of mathematics, science 

and technology as well as physics and chemistry. The second is to grasp whether the 

learning of geometry, probability, energy efficiency, concentration, stoichiometry4, optical 

reflection, and uniformly accelerated rectilinear motion transforms the fraction and the 

proportion of the object to the tool (Douady, 1986). In order to achieve these goals, this 

research consists in identifying the nature of teacher-student interactions around the 

concepts of fraction and proportion taken in different contexts. 

The concepts of the fraction and the proportion play a crucial role in the training program 

of the Quebec school (MELS, 2001). They illustrate the intra and interdisciplinary character 

of their usages in mathematics and other disciplines. This diversity of use in view of 

intradisciplinary links (probability, statistics, homothetic, etc.) and interdisciplinary links (in 

science and technology, chemistry, biology, economics, etc.) makes their constructions 

fundamental. The conceptualization of fraction and proportion is based on various 

significances of the fraction (part of a whole, measure, ratio, quotient and operator) and 

on its assimilation (Proulx & Bednarz, 2009). However, developing the meaning of these 

two concepts represents a major challenge for students. This learning complexity is shared 

by researchers in didactics of mathematics (Brousseau, 1998; Kieren, 1988; G. Vergnaud, 

1983, 1990) and by several teachers5. 

This research studies the use of the status of fraction / proportion as per the dialectic tool 

/ object (Douady, 1986) in intra and interdisciplinary contexts. Based on a qualitative / 

interpretative research, our analysis focuses mainly on the interactions between the 

teacher and the students as well as their productions. Our results on the nature of 

interactions between the teacher and the students and the task brought to light the didactic 

incidents (Roditi, 2005), the identification of breaks in the didactical contract (Brousseau, 

1998) and the support given to students according to the types of proximities (Bridoux & 

al., 2015).  

 

 
4 Stoichiometry is a calculation that allows you to analyze the amounts of reagents and products that are involved in a chemical reaction. It is 
primarily used to calculate the number of moles and the masses present in the chemical reaction 
5 At the schools of the “Commission scolaire des Phares” where I worked, mathematics and science teachers report the difficulties of the students on 
the operations involving fractions.   
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Firstly, the analysis of interactions related to learning allowed us to identify the possible 

origin of the students’ errors and their characteristics which are grouped into three parts. 

The first part is linked to the data of the task statement when moving from a register of 

semiotic representation to another (Duval, 1993). When interpreting the data, the errors 

noted appear to be related to superfluous data and to certain terms used in the 

instructions. The second part is related to conceptual errors and generally affects 

proportional reasoning. When interpreting the ratio fraction, especially in the contexts of 

trigonometry and energy efficiency, the fraction is considered a quantity without 

establishing a relation between the numerator and the denominator. The third procedural 

aspect is related to the application of the cross-product procedure and the rules related to 

the various operations on fractions. In addition, this analysis allowed us to qualify the 

students' understanding of procedural according to the conceptual analysis of Bergeron 

and Herscovics (1989). In the mathematics class, the understanding of probability is 

interpreted according to the conceptual analysis performed by Savard (2008) and the 

understanding of trigonometry is examined according to the conceptual analysis 

performed by Sonja De kee, Dionne and Mura (1996). 

Secondly, the analysis of interactions linked to teaching allowed us to classify the types of 

help that teachers provide to students. We have categorized them according to three types 

of proximities (Bridoux et al., 2015): ascending proximities, descending proximities and 

horizontal proximities. We noted a predominance of the use of horizontal proximities 

among the four teachers. These horizontal proximities are very local in nature and their 

cognitive reach is limited (Bridoux et al., 2015, p. 22), thus contributing to the maintenance 

of the didactic contract. The effects of the didactic contract such as the Topaz effect, the 

effect of misunderstood expectation and the actor's paradox also influenced learning by 

maintaining the didactic contract. We have noted a frequent use of the Topaz effect, which 

in addition to maintaining the didactic contract, reduces the responsibility of the students 

and creates, in the student, expectations of solution from the teacher. Thus, this mode of 

intervention presents the cross-product procedure as the solution to the proposed tasks. 

The teacher/student’s relationship with knowledge also seems to influence learning and 

teaching in each discipline of our experimentation. The teaching seems to focus more on 

formal procedures than on understanding the underlying reasoning behind the concepts 

of fraction and proportion. Thus, students' understanding, and reasoning are abandoned 

in favor of procedures with rapid application. This relation to knowledge with regard to the 
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concepts of fraction and proportion seems to be characterized by a desire to optimize the 

time devoted to their subject. This social dimension, although it responds to didactic time 

(Mercier, 1985, 1992), does not seem to contribute to the construction of the meaning of 

the concepts of fraction and proportion. By not being invited to use these concepts and 

develop their meaning, students could develop an instrumental relationship to knowledge. 

Finally, thanks to our results of student productions and verbatim, we were able to highlight 

the nature of the use of the fraction / proportion according to the dialectic as a tool or object 

(Douady, 1986). Analysis of the interventions of the four teachers, which are characterized 

by a predominance of horizontal proximities shows that these did not favor the transition 

from the fraction / the object proportion to the fraction / the tool proportion. This analysis 

revealed to us that the interpretations of the concepts of fraction, percentage, part-whole 

proportion and independent quantity proportion are still under construction and they are 

located at the "research" phase according to the operating cycle of the DOO. This analysis 

highlights many errors and confirms that the students' knowledge mainly relates to the 

procedures for carrying out the tasks. These errors show that their reasoning is based on 

the use of these concepts as "tools in development" in the resolution of tasks. Thus, these 

“tools in development” are more particularly observable in the “old” and “research” phases 

according to the operating cycle of the DOO. 

The notion of fraction and proportion play a significant role in learning and teaching in intra 

and interdisciplinary contexts and constitute a major challenge for students. This is how 

this study made explicit the fact that students use the concepts of fraction and proportion 

as a “tool in development” (Douady, 1986) when learning geometry, probability and energy 

efficiency, concentration, stoichiometry, optical reflection and uniformly accelerated 

rectilinear motion. As the fraction and the proportion are still in the state of a "tool in 

development" (Douady, 1986), their use in situations involving these two concepts 

influences the learning and teaching of these subjects. 
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INTRODUCTION 

Les concepts de la fraction et de la proportion occupent une place déterminante dans l’actuel 

programme (MELS, 2001). Une compréhension conceptuelle de ces deux concepts est 

essentielle en raison des liens interdisciplinaires (en science et technologie, physique, 

chimie, biologie, économie, etc.) et intra disciplinaires (la trigonométrie, la probabilité, les 

statistiques, l’homothétie, etc.) qui s’étendent sur deux cycles du secondaire. Cette diversité 

d’utilisation rend les notions de la fraction / proportion et leur construction fondamentale. 

Toutefois, le développement de ces concepts exige un saut conceptuel de situations situées 

dans le champ des structures additives à des situations situées dans le champ des situations 

multiplicatives. La compréhension du concept de fraction est étroitement liée à la 

coordination de cinq sous-constructions (Kieren, 1980). Ce développement s’appuie aussi 

sur les différents sens que peut prendre la fraction (partie-tout, mesure, rapport, quotient et 

opérateur). Celles-ci impliquent une réinterprétation des deux membres de la fraction et de 

la fraction elle-même. Cet apprentissage est donc complexe comme le soulignent les 

travaux de Kieren (1988), de Brousseau (1981) et de Vergnaud (1983, 1990). 

Plusieurs interrogations surgissent concernant la conceptualisation des concepts de fraction 

et de proportion. Deux volets retiennent notre attention. D’une part le volet conceptuel lié 

aux cinq contextes dans lesquels on retrouve les fractions (Kieren, 1980). D’autre part, le 

volet procédural qui se limite souvent à l’application des règles et des différentes opérations 

sur les fractions (Barallobres & Lemoyne, 2006; Bezuk & Cramer, 1989; Desjardins & Hétu, 

1974). Dans le contexte québécois, l’examen du traitement des opérations dans les manuels 

du primaire et du secondaire en vigueur, révèle que « la conceptualisation des opérations 

est réduite à l’apprentissage de l’algorithme de calcul » (Barallobres & Lemoyne, 2006, p. 

185).  Un tel apprentissage réduit généralement l’apprentissage des fractions à l’application 

de règles.  

Cette complexité dans l’apprentissage conduit à poser de nombreuses questions sur les 

fractions, entre autres, « Comment les élèves intègrent-ils les concepts de fraction et de 

proportion ? Comment les élèves mobilisent-ils les concepts de fraction et de proportion 

dans différents contextes ? Quel est le lien entre les erreurs rencontrées par les élèves lors 

de l’établissement des proportions, les compréhensions construites autour de la fraction 

(rapport) et les apprentissages de certaines notions scientifiques ? » 
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Notre thèse comporte quatre chapitres et une conclusion générale. Dans le premier 

chapitre, nous soulevons un problème lié à la conceptualisation des fractions et des 

proportions et à leurs utilisations dans les contextes intra et interdisciplinaires. Ce chapitre 

comprend quatre parties qui sont : le cadre contextuel, le cadre théorique, le cadre 

d’investigation et la définition de nos questions et de notre objectif de recherche. Le cadre 

contextuel permet de montrer et de mettre à jour la pertinence sociale et scientifique de la 

thèse. Dans ce cadre nous avons fait ressortir l’importance de l’interdisciplinarité et le 

rapport aux savoirs comme leviers qui pourraient contribuer à donner du sens à ce que les 

élèves apprennent en classe et leur permettent d’ancrer leurs apprentissages dans des 

situations liées aux contextes concrets et variés. Le cadre théorique permet de présenter 

les théories et des approches didactiques des mathématiques et de montrer leur pertinence 

pour l’analyse des données. Dans cette recherche, nous avons combinées des théories en 

fonction de deux types d’interactions : les interactions en classe entre l'enseignant et l’élève 

à propos du savoir, et les interactions entre l'enseignant et l'élève à propos de sa production. 

Sous le courant de l’interactionnisme symbolique, les théories du premier groupe permettent 

d’étudier la nature des interactions en fonction des incidents didactiques qui émergent le 

plus souvent des erreurs des élèves (Roditi, 2005), en fonction du contrat didactique et de 

ses effets repérés (Brousseau, 2003) et en fonction des aides procurées aux élèves selon 

les types de proximité (Bridoux et al., 2015). Les théories du deuxième groupe sont 

articulées afin d’étudier les productions d’élèves issues des tâches. Ces dernières sont 

constituées de problèmes et / ou d’exercices diversifiés qui nécessitent la mobilisation des 

concepts liés à la fraction et à la proportion. Pour faire varier les réponses d’élèves et 

provoquer des procédures ou des types de réponses différentes, nous avons jugé bon 

d’introduire la notion de variable didactique (Brousseau, 1998). C’est ainsi que l’étude se 

concentre sur l’identification et qualification de la nature des erreurs (Brousseau, 1998) 

selon la procédure adoptée par l’élève et les aides procurés aux élèves selon le concept de 

proximités (Bridoux et al., 2015). En outre, les erreurs produites par les élèves peuvent 

affecter leur compréhension des élèves. C’est pourquoi, à la suite de l’analyse des 

productions d’élèves, une qualification de leur compréhension est nécessaire. Elle sera 

réalisée selon l’analyse conceptuelle de compréhension de Bergeron et Herscovics (1986).  

Dans le cadre d’investigation, nous avons fait ressortir des résultats de recherches réalisées 

sur la fraction et les difficultés d’apprentissage de celle-ci et qui sont dues à la complexité 

du concept. L’ancrage de ces difficultés réside, notamment, dans la multiplicité des 

significations qui peuvent être associées aux fractions. Plusieurs auteurs mettent en 
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évidence l'importance de considérer cette pluralité comme un obstacle potentiel dans 

l'apprentissage des fractions (Barallobres & Lemoyne, 2006; Merlyn J Behr, Lesh, Post, & 

Silver, 1983; Kieren, 1980, 1992; Ohlsson, 1988; Rosar, Van Nieuwenhoven, & Jonnaert, 

2001).  

Dans le chapitre deux, nous présentons notre méthodologie de recherche qui est basée sur 

la recherche qualitative/interprétative. Dans ce chapitre, nous justifions d’abord le choix de 

notre méthodologie de recherche. À la suite, nous détaillons notre démarche de cueillette 

et d’analyse des données, nous présentons une structuration de l’analyse des données et 

nous terminons par une analyse des tâches proposées aux élèves lors des 

expérimentations 

Dans le chapitre trois, nous effectuons deux analyses. La première analyse concerne la 

nature des interactions entre l’enseignant et les élèves selon les caractéristiques du groupe 

classe. Cette analyse consiste à repérer la nature des interactions entre l’enseignant et les 

élèves dans différents contextes d’apprentissage. Elle concerne les contextes de 

mathématique, de la science et la technologie, de la physique et de la chimie. La deuxième 

analyse porte sur les productions de sept tâches réalisées dans des contextes intra et 

interdisciplinaires. Le choix des tâches est basé sur le type de proportion et de fraction utilisé 

dans la résolution des tâches. Le choix des productions d’élèves est basé sur les 

interventions de l’enseignant lors des interactions avec l’élève à propos des traces laissées 

par l’élève. Cette deuxième analyse est divisée en quatre sections. Chaque section 

comprend l’étude de deux tâches, à l’exception de la section trois où il y a une seule tâche.  

Dans le chapitre quatre, nous interprétons les résultats de cette recherche. Nos résultats 

sur les incidents didactiques (Roditi, 2005) ont permis d’identifier la nature des interactions 

entre l’enseignant, les élèves et la tâche à réaliser pour qualifier le type des interventions 

des enseignants et les aides procurées aux élèves selon l’approche de proximités (Bridoux 

& al., 2015), identifier les ruptures du contrat didactique (Brousseau, 1998; Brousseau, 

2003), qualifier la compréhension des élèves selon le contexte et selon l’analyse 

conceptuelle réalisée par Bergeron et Herscovics (1989), par De Kee et al. (1996) et Savard 

(2008) et qualifier l’utilisation des concepts de la fraction et de la proportion comme outil ou 

objet (Douady, 1986), lors de la résolution des problèmes, dans les contextes intra et 

interdisciplinaires.  
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L’analyse de la nature des interactions entre l’enseignant et les élèves dans les différents 

contextes et l’analyse des productions d’élèves ont rendu explicite le fait que les élèves 

utilisent les concepts de la fraction et de la proportion comme outil en élaboration (Douady, 

1986) lors de l’apprentissage de la géométrie, de la probabilité, du rendement énergétique, 

de la concentration, de la stœchiométrie, de la réflexion optique et du mouvement rectiligne 

uniformément accéléré. Cette analyse met en évidence de nombreuses erreurs et confirme 

que les connaissances des élèves portent essentiellement sur des procédures pour réaliser 

les tâches. Ces erreurs témoignent que leur raisonnement est basé sur l’utilisation de ces 

concepts comme « outils en élaboration » dans la résolution des tâches. Ainsi, ces « outils 

en élaboration » sont plus particulièrement observables dans les phases « ancien » et « 

recherche » selon le cycle de fonctionnement de la DOO.  Comme la fraction et la proportion 

sont encore à l’état d’outil en élaboration (Douady, 1986), leur utilisation dans les situations 

faisant intervenir ces deux concepts influencent l’apprentissage et l’enseignement de ces 

matières scolaires. Dans ce chapitre, nous apportons des réponses à nos questions de 

recherche et aux sous-questions qui les décrivent. 

Dans la conclusion générale, nous rappelons brièvement les principaux résultats de notre 

étude. Nous y relevons également les limites, la pertinence et les retombées de notre 

recherche. Nous terminons par des propositions concernant des pistes de recherches 

futures. 
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CHAPITRE 1 :  PROBLÉMATIQUE 

1.1. Cadre contextuel 

1.1.1. La pertinence sociale et éducative 

Les fractions et les proportions font partie de la vie courante : préparer une recette, prendre 

une mesure ou construire un objet ne sont que quelques exemples de situations qui mettent 

en jeu des fractions. Une compréhension conceptuelle des concepts de fraction et de 

proportion est essentielle non seulement pour la compréhension de l’algèbre, de la 

géométrie et des probabilités, mais aussi pour d’autres aspects des mathématiques comme 

la manipulation de fractions algébriques. Les applications des fractions et des proportions 

sont nombreuses tant à l’intérieur qu’à l’extérieur de la discipline (des mathématiques). Par 

exemple, les pourcentages sont utilisés dans les situations relatives à la consommation, à 

la probabilité et à la statistique. Dans le contexte des représentations graphiques, la 

proportionnalité est utilisée pour effectuer des constructions à l’échelle et pour construire 

des diagrammes circulaires. Notons également l’emploi des fractions lors de la recherche 

des valeurs manquantes dans des situations algébriques ou géométriques telles que les 

similitudes, les homothéties (réaliser un agrandissement du puzzle (Brousseau & 

Brousseau, 1987)), les longueurs d’arcs et les aires de secteurs. En chimie, par exemple, 

la fraction molaire peut être exprimée comme un rapport entre la pression partielle et la 

pression totale du mélange. En physique, la fréquence6 et la pression7 sont exprimées sous 

forme de rapports régis par les règles des opérations sur les fractions. La compréhension 

de la fraction et de la proportion constitue donc une pierre angulaire sur laquelle reposent 

plusieurs apprentissages subséquents. 

Ce sujet m’interpelle, car les deux concepts jouent un rôle de premier plan dans 

l’apprentissage des mathématiques et des sciences. Beaucoup de concepts en 

mathématiques (algèbre, géométrie, probabilité, etc.) et en sciences (le rendement 

énergétique, la concentration, le mouvement rectiligne uniformément accéléré, la 

stœchiométrie, etc.) s’appuient sur la compréhension de la fraction et de la proportion. 

Cependant, ces deux concepts semblent difficiles à comprendre pour la plupart des élèves 

au secondaire. Une des raisons pourrait résider dans le fait que les opérations sur les 

 
6  La fréquence est le nombre de fois qu'un phénomène périodique se reproduit pendant une durée déterminée. 
7 Pression (pascal)=forces(N) / surface (m²). 
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fractions seraient perçues comme une série de règles qu’il faut apprendre et maîtriser. Les 

habiletés en calcul restent ainsi à un niveau superficiel et mécanique. Cette conception a 

pour effet de promouvoir l’obéissance à des règles plutôt que de susciter la curiosité, 

tremplin pour amener le développement d’une réelle compréhension de la fraction et de la 

proportion.  

De plus, le fait que la fraction puisse avoir plusieurs significations pourrait amener une 

difficulté supplémentaire pour les élèves (Brousseau, 1981; Kieren, 1988; Vergnaud, 1983). 

Ces difficultés liées aux différents sens de la fraction ont un impact sur les apprentissages, 

notamment lors des opérations sur des fractions, de la détermination d’une inconnue à partir 

d’une équation et de l’établissement d’une relation de proportionnalité.  

Enfin, le Programme de formation de l’école québécoise (MELS, 2006, p. 54), considère 

qu’au deuxième cycle du secondaire, les concepts de fraction et de proportion devraient 

être maîtrisés pour servir de tremplin à de nouveaux apprentissages. Toutefois, la 

mobilisation des concepts de fraction et de proportion ne semble pas aller de soi pour les 

élèves. Cela pourrait être une source de difficultés dans la résolution de problème et 

constituer un obstacle à leur utilisation dans le contexte intra et interdisciplinaire.  

En somme, le recours à l’interdisciplinarité pourrait-il contribuer à donner du sens à ce que 

les élèves apprennent en classe pour ensuite ancrer leurs apprentissages dans des 

situations liées aux contextes concrets et variés? L’importance des concepts de fraction et 

de proportion dans les contextes intra et interdisciplinaires nous amène à étudier le recours 

à une approche interdisciplinaire de l’enseignement/l’apprentissage de manière à observer 

comment l’élève saisit et intègre les liens entre ses divers apprentissages. Comment définir 

le concept d’interdisciplinarité? Nous aborderons ce concept dans la section suivante ce qui 

permettra de situer la pertinence scientifique de notre recherche. 

1.1.2. La pertinence scientifique 

1.1.2.1 L’interdisciplinarité 

Dans la littérature scientifique, il existe une variété de termes tel que la multidisciplinarité, la 

pluridisciplinarité, l’interdisciplinarité et la transdisciplinarité pour désigner le 

décloisonnement disciplinaire et favoriser la cohésion entre les connaissances fragmentées 

(D'Amour & Oandasan, 2005). Existe-t-il une distinction entre cette variété de termes? Si 

oui, quel éclairage nous apporte-t-elle sur l’interdisciplinarité? 
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Plusieurs recherches se sont intéressées aux pratiques interdisciplinaires (Lenoir, 1991; 

Lenoir, Larose, Grenon, & Hasni, 2000; Lenoir & Sauvé, 1998; Maingain, Dufour, & Fourez, 

2002). Un enseignement « interdisciplinaire », comme le mentionne le rapport de la 

Commission des études de l’université Laval (2016)8, utilise une démarche de synthèse et 

d’intégration des savoirs et des méthodes provenant de plusieurs disciplines. Il s’agit d’une 

véritable interaction entre les disciplines dont il est question. Elle repose sur un travail de 

collaboration où des synthèses émergent et sont resituées dans un cadre plus large. Ces 

recherches traduisent un malaise envers la segmentation et la rupture disciplinaires des 

savoirs.  

Plusieurs définitions du concept d’« interdisciplinarité » foisonnent (Berger, 1972), mais elles 

ne font pas l’unanimité. L’abondance de définitions et le manque de clarté et 

d’opérationnalité confèrent à la notion d’interdisciplinarité un caractère insaisissable. Le 

contenu du concept est susceptible d'interprétations différentes. Il semble exister dans les 

écrits une confusion entre les termes « transdisciplinarité », « multidisciplinarité », 

« pluridisciplinarité » et « interdisciplinarité » : ces termes sont souvent utilisés de façon 

interchangeable et la nuance n’est pas claire (Lesne & Sonigo, 2007). Avant d’aborder 

davantage l’interdisciplinarité, il est important de clarifier la nuance entre les termes 

associés, à raison ou à tort, à ce concept. D'Hainaut (1986) précise que  

La multidisciplinarité est la simple juxtaposition de disciplines différentes sans 
relations apparentes entre elles. La pluridisciplinarité est la juxtaposition de 
disciplines supposées être mises plus ou moins en relation. L'interdisciplinarité est 
une forme de coopération entre disciplines différentes à propos de problèmes dont 
la complexité est telle qu'ils peuvent seulement être traités par la convergence et la 
combinaison prudente de différents points de vue. La transdisciplinarité fait référence 
à un système axiomatique général ou à une théorie qui permet de rassembler un 
groupe de disciplines. (D'Hainaut, 1986, p. 7). 

Bien qu’il y ait cette distinction, ces subdivisions n’ont offert qu’un éclairage limité sur la 

pratique de l’interdisciplinarité (Braun & Schubert, 2003) et l’utilisation de ce vocable fait, 

encore aujourd’hui, parfois office de terme passe-partout (Prud’homme, Gingras, Couillard, 

& Terrasson, 2012, p. 2). Cet usage non raisonné est basé sur une définition9 minimale de 

la recherche interdisciplinaire, qui demeure ouverte à diverses interprétations. Cependant, 

cette ouverture présente l’avantage d’apporter le problème de la définition vers la discussion 

sur ce qu’est une « discipline » scientifique et sur son devenir comme organisation 

 
8 https://www.ulaval.ca/fileadmin/Secretaire_general/Commisions/Avis_Interdisciplinarite_-_CU_5_avril_2016.pdf 
9 « L’usage de plus d’une discipline dans la réalisation d’une quête donnée » (Klein, 1990 cité dans Prud’homme, Gingras, Couillard et Terrasson (2012)). 
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disciplinaire de la science (Prud’homme et al., 2012, p. 3). Sur cette voie, l’interdisciplinarité 

est abordée selon deux angles très différents (Weingart, 2010) : d’une part, 

l’interdisciplinarité est présentée comme une dissolution de l’organisation disciplinaire afin 

d’en optimiser l’application à des problèmes pratiques. D’autre part, l’interdisciplinarité est 

décrite comme une conséquence normale d’un phénomène de spécialisation des savoirs 

inhérents aux disciplines scientifiques. 

La littérature sur l'interdisciplinarité couvre quatre types d'activités : l'enseignement, la 

recherche, la pratique en milieu professionnel et les réflexions d'ordre général sur le concept 

d’interdisciplinarité. Le type d’activité que nous envisageons dans cette recherche est relié 

à l’enseignement des mathématiques et des sciences. Elle est orientée vers l'action et la 

pratique plutôt que vers la réflexion épistémologique (Vaideanu, 1985).  

1.1.2.1.1 Pourquoi l'interdisciplinarité dans l'enseignement? 

Selon D'Hainaut (1986, p. 49), l’interdisciplinarité tend à tracer des cadres conceptuels plus 

larges, à favoriser la perception globale des situations et des problèmes, à susciter la 

compétence de saisir les interactions et de mettre en relation des aspects et des domaines 

divers de la réalité. Elle est orientée vers un apprentissage ouvert et une analyse critique 

de situations. Ce même auteur souligne que l'expérience a largement montré que l'étude 

des disciplines considérées séparément ne conduit pas la plupart des élèves à pouvoir 

appliquer ce qu'ils ont appris, dans la vie ou dans une autre discipline ni même à l'intérieur 

de la discipline considérée. Une démarche interdisciplinaire est, au contraire, susceptible 

d'accroître la compétence de l'élève à mettre en œuvre l'essentiel de ce qu'il a appris pour 

faire face à des situations qu'il n'a pas rencontrées antérieurement et pour trouver des 

solutions qu'il n'a pas apprises à des problèmes qui se posent à lui. Enfin, cet auteur ajoute 

que la démarche interdisciplinaire permet même de développer chez l'élève des attitudes 

favorables aux disciplines, car, placé devant un problème qui l'intéresse, l'élève s'aperçoit 

que, pour le résoudre, il doit avoir recours à des concepts, à des méthodes ou à des 

techniques qui lui ont été enseignées dans différentes disciplines. L'approche intra-

disciplinaire crée alors une structuration à l'intérieur des disciplines. La démarche 

interdisciplinaire contribuerait ainsi à la structuration du savoir global de l'élève, par 

conséquent au développement de ressources contribuant à la manifestation de 

compétences pour résoudre des problèmes. 
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1.1.2.1.2 L’interdisciplinarité dans le curriculum  

Les liens interdisciplinaires sont visés par le nouveau programme de sciences et 

technologies et de mathématiques10. Le MELS (2003) indique qu’il est important de ne pas 

dissocier les apprentissages effectués en science et technologie de ceux réalisés dans 

d’autres disciplines. Il fait ainsi de l’interdisciplinarité une des orientations prioritaires : 

L’exploitation du potentiel de l’interdisciplinarité est privilégiée parce qu’elle favorise 
des apprentissages larges et imbriqués. De plus, le fait d’aborder une situation sous 
différents angles augmente les chances de rejoindre chaque apprenant dans ses 
expériences, ses champs d’intérêt, ses valeurs, et d’accroître ainsi sa motivation. 
Inscrire sa pratique dans une telle perspective ouvre également plusieurs voies à la 
différenciation pédagogique, rendue nécessaire par l’hétérogénéité des élèves et 
l’objectif d’assurer la réussite de chacun. (MELS, 2003, p. 57).  

Le regroupement des disciplines par domaines représente un pas vers le décloisonnement 

des matières scolaires, en ce sens qu’il permet de les situer par rapport à des domaines de 

référence et incite l’enseignant à concevoir sa discipline comme une partie intégrante d’une 

dimension plus large de la formation de l’élève (MELS, 2003, p.15).  

La clef d'une approche interdisciplinaire semble être dans le fait de l'envisager comme un 

processus, une manière d'enseigner et d'apprendre et non comme un produit. Ce serait en 

particulier une manière d'accroître les possibilités de mobilisation des savoirs d'un domaine 

d'activité à un autre, d’établir des relations aussi nombreuses et variées que possibles entre 

les disciplines et d’amener l’élève à mieux saisir et intégrer les liens entre ses divers 

apprentissages. L'interdisciplinarité ne devrait pas être considérée comme une fin en elle-

même : elle devrait être jugée selon l’adaptation qu'elle apporte à l'enseignement 

(D'Hainaut, 1986, p. 43). Le plus souvent, elle consiste à identifier les moyens d’utiliser les 

disciplines en synergie, à rechercher comment ces dernières peuvent contribuer à résoudre 

des problèmes nouveaux ou à apporter un regard neuf sur certaines questions.  

Deux recherches témoignent de cette interdisciplinarité. Godin et Letemplier (2004, p. 42) 

soulignent l’importance des notions de mathématiques dans le cours de physique. « Il paraît 

assez évident que, quand on cherche des traces d’interdisciplinarité en classe, c’est en 

 
10 • « Depuis fort longtemps, ces disciplines sont intrinsèquement reliées et leur évolution de même que leur dynamique interne portent la marque de leur 
synergie. Ainsi, qu’il s’agisse de la conception ou de la représentation de certains objets technologiques, de la construction de modèles mathématiques 
ou encore de la représentation de phénomènes scientifiques naturels, l’interdisciplinarité qui les caractérise s’avère incontournable » (Ibid., p. 61). 
• « L’enseignement d’éléments de contenus fragmentés ne débouche pas spontanément sur leur réinvestissement dans la résolution de problèmes 
complexes; il faut amener l’élève à découvrir les relations entre ces éléments pour qu’il apprenne à établir des liens » (Ibid., p. 16). 
•Domaines généraux de formation, un ensemble de grandes intentions éducatives et d’axes de développement destinés à structurer l’action collective de 
tous ceux qui font l’école. Ces domaines, qui touchent aux problématiques contemporaines auxquelles les jeunes doivent faire face, sont de nature 
interdisciplinaire » (gouvernement du Québec, 2003, p. 15). 



 
 

10 
 

cours de physique plus qu’en cours de maths qu’il faut aller chercher. En effet, un professeur 

de physique aura toujours besoin de l’outil mathématique à un moment ou à un autre, et il 

aura besoin que ses élèves, qui disposent eux aussi d’outils mathématiques, possèdent le 

même. » (P. 42). Ils affirment que certaines notions mathématiques sont fondamentales 

dans le travail du physicien. Leur incompréhension interfère avec l'assimilation des notions 

physiques.  

Selon Guichard (2002, p. 31), l’approche interdisciplinaire semble intéressante pour tous les 

élèves, à plus forte raison pour les élèves en difficultés d’apprentissage, dans la mesure où 

elle donne du sens aux notions mathématiques abordées. Il avance que l’organisation par 

discipline induit chez beaucoup d’élèves une difficulté à lier les apprentissages réalisés dans 

chacune d’elles. Il pose comme hypothèse que le travail en interdisciplinarité favorise la 

mobilisation des savoirs entre les matières.  

1.1.2.1.3 Le but recherché par l’interdisciplinarité dans le programme de 

formation québécois 

Il faut se rappeler que le programme de formation de l’école québécoise incite à la pratique 

de l’interdisciplinarité dans le domaine des Mathématique et sciences et de la technologie. 

L’interdisciplinarité telle que préconisée dans le programme de formation de l’école 

québécoise implique des interactions et un enrichissement entre des savoirs disciplinaires 

différents. Elle suppose un dialogue et un échange de connaissances, d'analyses et de 

méthodes entre les mathématiques et les disciplines scientifiques. Ainsi, l’élève peut 

résoudre une situation-problème par le biais de plusieurs disciplines en mobilisant ses 

savoirs, ses compétences et ses capacités tout en s’adaptant à la nouvelle situation. Cette 

approche facilite l'intégration des apprentissages, parce qu'elle favorise la compréhension 

et la mobilisation des connaissances entre deux matières ou plus (MELS, 2001).  

L’apprentissage des concepts de fraction et de proportion s’amorce au primaire et se 

poursuit au premier cycle du secondaire. Le développement du sens de ces deux concepts 

s’effectue dans une perspective constructiviste avec une logique qui favorise le 

développement de compétences. De plus, l’enseignement et l’apprentissage de ces 

concepts se font dans une approche interdisciplinaire par les nombreuses applications, tant 

à l’intérieur qu’à l’extérieur de la discipline. Dans un contexte où le développement des 

compétences et la pratique de l’interdisciplinarité sont valorisés pour l’enseignement des 

fractions et des proportions, il apparaît pertinent de considérer que les élèves devraient 
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donner un sens aux notions de fraction et de proportion. Ils seraient ainsi en mesure de 

mobiliser de façon efficace ces concepts dans l’apprentissage et la résolution de différentes 

situations-problèmes en contexte intra et interdisciplinaire.   

Notre recherche tente de savoir comment, dans la résolution de différentes situations-

problèmes en contexte intra et interdisciplinaire, les élèves mobilisent les concepts de 

fraction et de proportion qui auraient été développées dans un contexte interdisciplinaire.  

Celle-ci implique le recours aux savoirs appartenant aux différentes disciplines. Pour savoir 

faire un travail interdisciplinaire, il faut avant toute chose avoir appris, comme le mentionnent 

Therriault, Jeziorski, Bader et Morin (2018, p. 193), « le bon usage des savoirs disciplinaires 

». Pour répondre à cette préoccupation, il devient nécessaire de reconnaître que les 

différentes disciplines s’élaborent à travers un rapport au savoir.  

1.1.2.2 Rapports aux savoirs 

Dans un premier temps, nous présentons une synthèse de deux approches théoriques; l'une 

clinique d'inspiration psychanalytique et l'autre sociologique qui, à notre avis, constituent le 

fondement du rapport au savoir en tant que notion théorique. Dans un deuxième temps, 

nous allons nous positionner par rapport à ces deux approches et faire un choix sur la 

combinaison d’approches qui sert comme appui à notre étude par rapport à cette notion. 

Le rapport au savoir a pris son envol dans les années 1990 à la suite de la publication des 

ouvrages11 de référence par les deux équipes de chercheurs et qui ont précisé les 

fondements sur lesquels se sont développés ultérieurement les recherches traitant du 

rapport au savoir. D’autres approches de recherche se sont intéressées à la problématique 

du « rapport au savoir », soit l’approche anthropologique de Chevallard 1992, 2002) et 

l’approche didactique de Maury & Caillot (2003).  Le rapport au savoir sera abordé 

différemment selon que l’on se situe dans une approche ou dans l’autre.  

Initialement cette notion a été développée par deux équipes de chercheurs, selon des 

positions éloignées. Dans une position de psychanalyse clinique, l’équipe CREF12 de Jacky 

Beillerot a établi les bases du concept dans une perspective de psychanalyse dans laquelle 

il accorde la priorité au « désir » comme structure fondamentale du sujet. Ce désir est 

considéré à la fois comme processus et produit. En effet, Beillerot (2000) définit le rapport 

au savoir comme étant « un processus par lequel un sujet, à partir de savoirs acquis, produit 

 
11 Charlot (1997), Du rapport au savoir - Éléments pour une théorie, véritable tournant de la conceptualisation du rapport au savoir. 
12 CREF : Centre de recherche éducation et formation (Université Paris 10, Nanterre) 
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de nouveaux savoirs singuliers lui permettant de penser, de transformer et de sentir le 

monde naturel et social ». (P. 51). Le rapport au savoir est un processus par lequel un sujet 

utilise ses savoirs pour produire de nouveaux savoirs singuliers qui lui permettent 

d’appréhender le monde naturel et social qui l’entoure. Le désir est considéré comme 

déclencheur, car le rapport au savoir du sujet est influencé par des facteurs relatifs à sa 

personnalité, à son histoire et à ses rapports. L’orientation principale de cette équipe est 

celle du savoir en tant qu’objet de désir et non en tant que réalité cognitive et sociale comme 

c’est le cas pour l’équipe ESCOL.  

L’équipe ESCOL13, dirigée par Bernard Charlot, a établi aussi les bases de ce concept à 

partir d’une perspective sociologique dans laquelle la question du sens est fondamentale. 

La recherche du sens consolide la dialectique de la rencontre d’un sujet et d’un savoir. Le 

rapport au savoir devient « une relation de sens, et donc de valeur, entre un individu (ou un 

groupe) et les processus ou produits de savoir » (Charlot et al., 1992). Charlot (1997) définit 

le rapport au savoir comme étant : « L’ensemble (organisé) de relations qu’un sujet humain 

(donc singulier et social) entretient avec tout ce qui relève de "l’apprendre" et du savoir : 

objet, "contenu de pensée", activité, relation interpersonnelle, lieu, personne, situation, 

occasion, obligation, etc., liés en quelque façon à l’apprendre et au savoir » (p. 3). Charlot 

considère le rapport au savoir avant tout comme un rapport à « l’apprendre » (Charlot, 1997, 

p. 78) qui se construit en fonction de l'histoire de chaque personne et s'insère dans une 

dynamique familiale, sociale et historique. Le rapport au savoir dans la vision de Charlot, se 

caractérise par trois dimensions : identitaire, social et épistémique.   

Concernant la dimension identitaire, Charlot et al. (1992) affirment que : « la relation de sens 

entre l’individu et le savoir s’enracine dans l’identité même de l’individu (…) constellation de 

repères, de pratiques, de mobiles et de buts engagée dans le temps et prenant forme 

réflexive dans une image de soi ». La dimension identitaire renvoie au rapport du sujet à lui-

même du fait qu’elle permet à l’apprenant de se mobiliser à l’égard d’un savoir particulier 

afin de lui donner sens. Ce sens se construit par le sujet en rapport avec sa propre histoire 

et avec celle des autres.  

Le rapport au savoir est également associé à une dimension sociale du fait qu’il est 

contextualisé et socialement partagé. Le rapport au savoir renvoie à une conception du sujet 

: « Le sujet est indissociablement humain, social et singulier », (2003, p.48). C’est dans sa 

 
13 ESCOL : Éducation, Scolarisation, Collectivités Locales (Université Paris 8). 
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faculté d’apprendre que l’élève construit son rapport au savoir en interaction avec l’autre. 

Le rapport au savoir est aussi singulier dans le sens où le sujet a une histoire, une 

interprétation du monde et un sens de ce monde. La dimension épistémique désigne, quant 

à elle, principalement la place et le rôle des savoirs dans les relations que le sujet tisse avec 

le monde, les autres et lui-même. Elle est caractérisée par la conception du sujet par rapport 

à la vie, l’image qu’il a de lui-même et celle qu’il veut donner aux autres qui seraient liés à 

la position qu’il occupe, à ses relations aux autres. L’idée centrale demeure celle de la 

relation au monde, « à l’autre et à soi-même d’un sujet confronté à la nécessité d’apprendre 

» (Charlot, 1997, p.35).  

Nous avons choisi de situer notre propos dans la perspective de Charlot (1997), qui 

considère le point de vue socio-anthropologique, plutôt que de privilégier le point de vue 

clinique (Beillerot, 2000). Ainsi, nous nous intéressons à l’approche socio-anthropologique 

de Charlot (1997) car elle permet de poser la question du sens des apprentissages et de 

l’apprendre qui ne se retrouve pas dans les autres approches (Caillot 2014, p.17). Cette 

notion permet d’analyser ce qui se passe dans une classe lors des interactions entre 

l’enseignant et les élèves à propos du sens que donnent les élèves aux fractions et à la 

proportion dans le contexte intra et interdisciplinaire. Ce sens, qui se dévoile à travers un 

ensemble d’interactions, laisse place à une négociation pour une nouvelle construction 

comme le souligne Perrenoud (1994). « Le sens dépend aussi de ce qui se passe ici et 

maintenant. Le sens se construit dans la conversation, dans la façon de présenter les 

choses, de donner de la place à l’autre, d’en tenir compte, de négocier » (p. 166). La 

théorisation de Charlot est intéressante comme le mentionne Caillot (2014, p.8) car elle 

place l’apprenant dans une situation à un savoir spécifique, comme les concepts de 

fractions et de proportion, sont médiatisés par un enseignant. « C’est le sujet qui apprend 

(nul ne peut le faire à sa place) mais il ne peut apprendre que par la médiation de l’autre 

(…) et en s’engageant dans une activité » (Charlot, 2003, p.48).  

Dans ce sens, les rapports à l’apprendre (Charlot, 1997) renvoient à la valeur que l’élève 

pourrait accorder aux concepts de fraction et de proportion au sein des différentes 

disciplines (la dimension épistémique). Ils pourraient aussi impliquer la valeur qu’attribue 

l’élève à l’acte d’appropriation de ces savoirs (Charlot et al., 1992) lors de la construction de 

sens (la dimension identitaire). Ils pourraient englober également la possibilité de l’élève de 

construire son rapport au savoir en interaction avec l’autre (la dimension sociale).  
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Comme notre étude se fait dans les contextes intra et interdisciplinaire et s’inscrit dans le 

domaine de la didactique, le recours à l’approche didactique de Caillot (2001) nous semble 

nécessaire pour comprendre le sens que les élèves donnent à leur apprentissage dans ces 

différents domaines disciplinaires (Charlot, 2005). Puisque ces disciplines ne sont pas 

homogènes et comportent des perspectives, des croyances et des pratiques qui leur sont 

propres (Therriault, 2008), l’approche didactique de Caillot (2001) prend en compte cette 

différence. Cette approche nous permet aussi d’envisager les rapports « à faire apprendre 

ou à l’enseigner » (Caillot, 2014) qui touchent aux savoirs professionnels de l’enseignant, 

c’est-à-dire, les relations susceptibles d’être entretenues par l’enseignant en ce qui 

concerne l’enseignement. Cela nous amène à parler du « rapport au savoir » au pluriel 

comme l’explique Caillot (2014) : « Le pluriel est donc nécessaire pour les savoirs. Mais il 

l’est aussi pour « rapport », car il n’existe pas un seul type de rapport aux savoirs, comme 

les études empiriques l’ont montré. Il serait donc plus exact d’un point de vue de la 

recherche de parler des rapports aux savoirs pour les élèves et les maîtres » (p.10). Cela 

implique qu’on s’intéresse à la relation que l’élève ou l’enseignant entretient avec tel ou tel 

savoir disciplinaire ou pratique. 

Ainsi, une combinaison des approches socio-anthropologique et didactique pourrait offrir 

des avenues intéressantes pour caractériser les rapports aux savoirs à l’égard des concepts 

de fraction et de proportion relativement à l’enseignement et l’apprentissage des disciplines 

liées aux mathématiques et aux sciences et de dégager les liens possibles entre ceux-ci. 

En combinant ces deux approches, nous explorons les deux perspectives caractérisées par 

les rapports à l’apprendre et les rapports à faire apprendre au sein des dimensions 

épistémique, identitaire et sociale des rapports aux savoirs.  

Le rapport au savoir nous permet enfin de nous interroger sur la question des erreurs. 

Comme le mentionne Perrenoud (2004, p.7) « Nul n’aborde un savoir sans représentations 

préalables ». Dans ce sens, l’erreur pourrait révéler le sens affecté par un sujet au rapport 

qu’il entretient avec une situation. Or, la mobilisation des concepts quels qu’ils soient ne 

vont pas de soi pour les élèves. Elle pourrait être une source d’erreurs dans la résolution de 

problèmes et engendrer des difficultés d’apprentissage. 

1.1.2.3 La place de l’erreur dans l’apprentissage 

De façon générale, l’erreur est « une réponse non conforme à ce qui est attendu et donné 

comme vrai » (Dictionnaire de pédagogie, 2000). Dans cette recherche, nous faisons 
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allusion aux erreurs dans le même sens que Charnay et Mante (1990) qui définissent les 

erreurs par les caractéristiques suivantes : « Elles sont « reproductibles » chez l’élève, elles 

ont une certaine persistance et ne peuvent être expliquées par l’étourderie.  Elles ne sont 

pas isolées, elles peuvent être mises en relation avec d’autres avec lesquelles elles forment 

une sorte de réseau ou de système d’erreurs » (p. 37).  

Les perceptions d’erreurs sont largement influencées par nos conceptions de 

l’apprentissage et des mathématiques (Bouvier, 1981). Du point de vue du constructivisme, 

l’erreur est l’expression d’une forme de connaissance. « L'erreur n'est pas seulement l'effet 

de l'ignorance, de l'incertitude, du hasard (...), mais l'effet d'une connaissance antérieure qui 

avait son intérêt, ses succès, mais qui, maintenant, se révèle fausse, ou simplement 

inadaptée » (Brousseau, 1976, p. 104). 

En éducation, l’erreur marque l’apprentissage qui se construit. En cours d’apprentissage, 

l’erreur est considérée comme normale comme le précise Brousseau (2009) : « Aucun 

savoir important ne s’est construit sans une histoire, personnelle et collective, sans des « 

erreurs » ou sans des insuffisances provisoires » (p.6). Donc, le rôle de l’erreur dans 

l’apprentissage est fondamental pour la structuration des connaissances et pour l’acquisition 

des concepts. Dans une perspective socioconstructiviste, l'apprentissage est un processus 

au cours duquel les connaissances nouvelles peuvent s'appuyer sur les connaissances 

antérieures ou les remettre en cause. L'erreur témoigne alors des défis que doit surmonter 

ou analyser l'élève pour produire une connaissance nouvelle. La correction de l'erreur par 

un élève indique ainsi qu'il a surmonté ces défis en construisant une connaissance nouvelle. 

Durant la résolution du problème, certaines erreurs se produisent par une conception réduite 

de l’un des objets mathématiques qui interviennent dans l’énoncé du problème ou dans la 

procédure de résolution. Il arrive aussi que la connaissance qui conduit l’élève à faire des 

erreurs ne soit pas erronée, mais seulement inadaptée à la situation. Pour Vergnaud (1991), 

les erreurs viennent d’une adaptation incomplète d’un schème à la particularité de la 

situation (problème d’inférence (ressemblance)), de la mobilisation d’un schème inadapté à 

la situation (défaut de conceptualisation) et/ou d’un théorème-en-acte. Par exemple : 35-17 

= 22, pour effectuer cette opération l’élève soustrait 1 de 3 et 5 de 7.  

Pour Brousseau (1986) et DeBlois (2015), les erreurs pourraient être liées à des attentes 

relatives au contrat didactique. Ainsi, les règles élaborées par les élèves pourraient 

fonctionner comme des obstacles à une représentation correcte de la tâche proposée.  Dans 
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ce sens, ce ne sont pas les connaissances des élèves qui sont en cause, mais plutôt leurs 

perceptions qu'ils ont de ce qu'on attend d’eux dans la situation qui leur est proposée 

(Charnay, 1992). 

Dans le cadre de cette recherche, nous retiendrons que, si à la fin du temps prévu pour 

l’apprentissage d’une notion les erreurs persistent, deviennent récurrentes et provoquent 

une détérioration des performances scolaires, il s’agira de difficulté (DeBlois, 2011). Avant 

d’élaborer davantage sur ce sujet, il est important de définir ce qu’est une difficulté.  

1.1.2.4 Qu’est-ce qu’une difficulté 

Les difficultés d’apprentissage sont au cœur des préoccupations du monde scolaire (MEQ, 

2003). Ces difficultés éprouvées par les élèves constituent de véritables défis pour le 

personnel scolaire qui les accompagne. Les difficultés d’apprentissage touchent un nombre 

important14 d’élèves. En effet, de 1999 à 2007, la part qu’occupent les EHDAA15 dans 

l’ensemble de l’effectif scolaire en formation générale des jeunes du réseau public est 

passée de 13 % à 16 %. Cette augmentation est perceptible à tous les ordres 

d’enseignement (MELS, 2009). Ces difficultés affectent divers domaines d’apprentissage. 

Les facteurs expliquant les difficultés d’apprentissage sont nombreux. Le programme de 

formation de l’école québécoise (MEQ, 2003, p. 2) associe les difficultés d’apprentissage 

au sous-développement des compétences.  

C’est au regard des compétences définies par le Programme de formation que se 
manifestent les difficultés d’apprentissage. Elles touchent plus particulièrement les 
compétences à lire, à communiquer oralement ou par écrit et à utiliser la 
mathématique …. Les difficultés à utiliser la mathématique sont nombreuses. Pour 
certains, ces difficultés proviennent de causes biologiques, pour d’autres, les 
facteurs sont d’origine environnementale (famille, école, milieu social et milieu 
culturel) (MEQ, 2003, p. 3).  

Qu’importe l’origine, les difficultés se manifestent par des erreurs16 au cours de 

l’apprentissage et dans les productions des élèves et elles ont trop souvent comme 

 
1414141414   Les données recueillies dans les commissions scolaires en 2000-2001 situent le nombre d’élèves à risque ayant un plan d’intervention 

autour de 11 %. Une grande majorité d’entre eux éprouvent des difficultés d’apprentissage. Ces statistiques ne tiennent cependant pas compte des 
élèves handicapés, qui sont nombreux à connaître des difficultés liées aux apprentissages. (Ministère de l’Éducation, 2003. p.2) 
Sont considérés comme élèves à risque les élèves à qui il faut accorder un soutien parce qu’ils présentent : des difficultés pouvant mener à un échec, 
des retards d’apprentissage, des troubles émotifs, des troubles du comportement, un retard de développement ou une déficience intellectuelle légère 
(ministère de l’Éducation, Élèves handicapés ou élèves en difficulté d’adaptation ou d’apprentissage (EHDAA) : définitions, Québec, ministère de 
l’Éducation, 2000, p. 5) 
15 Les élèves handicapés ou en difficulté d’adaptation ou d’apprentissage. 
16 Plusieurs problèmes relevant des contenus d’enseignement du secondaire ont été repérés par les enseignants : 
- confusion quant à l’utilisation du vocabulaire mathématique ; 
- difficulté de traduire un énoncé par un dessin, une table de valeur ou un graphique ; 
-  difficulté à respecter la priorité des opérations dans des chaînes d’opérations ; 
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conséquence l’abandon ou le décrochage scolaire. Les statistiques montrent qu’au Québec, 

26 % des jeunes n’ont toujours pas obtenu un diplôme ou une qualification d’études 

secondaires à l’âge de 20 ans (MELS, 2012, p. 8). 

Le terme difficulté pour nous, est inspiré de la définition donnée par Brousseau (2003) selon 

laquelle une difficulté serait une condition de la tâche qui augmente de façon incontestable 

la probabilité de non-réponse ou de réponse incorrecte de l’élève impliqué dans la résolution 

de cette tâche. Elle peut constituer une contrainte aux apprentissages que l’élève projette 

de réaliser. Les chances qu’une telle difficulté apparaisse, sont intimement liées aux 

connaissances des concepts et à leur utilisation dans différents contextes.  

Pour illustrer ce propos, nous prenons l’exemple d’un élève dans une situation-problème où 

il doit résoudre une tâche liée au calcul de la probabilité composée. Si au cours de sa 

démarche une erreur apparait au niveau de la multiplication des fractions, cette erreur n’est 

pas considérée ni utile ni nécessaire à l’apprentissage de la probabilité puisque les 

connaissances nécessaires aux opérations sur les fractions ont fait l’objet d’un 

enseignement antérieur. Dans ce cas, cette erreur peut être considérée comme persistante 

et rendre difficile l’apprentissage des probabilités. Elle serait alors un indice déterminant 

d’une difficulté liée aux opérations sur les fractions et qui pourrait cacher une difficulté liée 

au concept de fraction. Cette erreur pourrait aussi être considérée comme un indice du 

rapport au savoir d’un élève qui considère l’apprentissage comme une reproduction de 

connaissances.  

En conclusion, les erreurs qui peuvent engendrer les difficultés chez les élèves sont 

considérées dans un contexte d’interactions entre le rapport au savoir de l’enseignant qui 

s’exprime par les connaissances qu’il a des erreurs que font les élèves et l’importance qu’il 

leur accorde dans sa discipline. Le rapport de l’élève au savoir se révèle par la relation qui 

entretient avec la discipline et les erreurs qu’il pourrait commettre. Finalement, le rapport 

aux autres se manifeste lors de l’interaction entre l’enseignant et l’élève à propos de l’erreur 

quand elle se produit (Brière, 2018).  

 
-  concevoir le signe d’égalité comme un signe différent du signe d’équilibre ; 
- lourdeur dans les manipulations des produits remarquables ; 
- application inadéquate de la règle des signes ; 
- être incertain et indulgent ; 
- difficulté à intégrer plusieurs apprentissages mathématiques dans une tâche. 
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Notre étude s’interroge donc sur les rapports au savoir de deux acteurs, l’élève et 

l’enseignant, à l’égard des concepts de fraction et de proportion. Le rapport aux savoirs est 

reconnu comme moteur déterminant dans le développement des compétences (Carré & 

Boissonat, 2000). Le rapport aux savoirs nous amène à aborder la notion de compétence 

chez les élèves et la mobilisation des concepts mathématiques dans les contextes intra et 

interdisciplinaires.  

1.1.2.5 Le développement des compétences. 

Selon le Programme de formation de l’école québécoise, l’apprentissage est fondé sur le 

socioconstructivisme et est basé sur une conception où l'élève construit ses connaissances, 

s’approprie des savoirs et développe ses compétences avec autrui. Ce dernier réfléchit sur 

le sens de ses apprentissages et sur la façon dont il construit ses connaissances. Il interagit 

avec d'autres personnes pour construire ces mêmes connaissances.  

Dans le renouveau pédagogique québécois (MELS, 2006), il y a deux types de 

compétences : les compétences disciplinaires, qui sont reliées aux disciplines; et les 

compétences transversales qui sont touchées par toutes les disciplines17. Chacun de ces 

types de compétences prend forme à l'intérieur de domaines généraux de formation (santé 

et bien-être; vivre ensemble et citoyenneté; médias; environnement et consommation; 

orientation et entrepreneuriat) (MELS, 2006). Dans son programme de formation, le 

ministère de l'Éducation du Québec vise le développement de compétences disciplinaires 

et de compétences transversales. Ces dernières sont perçues comme présentes dans 

l'ensemble des activités éducatives organisées par l'école. C'est pourquoi elles ne sont 

associées à aucun contexte particulier ni à aucune tâche spécifique. En ce sens, elles ne 

paraissent pas relever d’une discipline plutôt qu’une autre. Cependant, elles servent 

d’accélérateur au développement des compétences disciplinaires.  

Toutefois, nous pouvons affirmer qu'une compétence n'est pas isolée de tout contexte. Elles 

sont dites transversales en raison de leur caractère générique et du fait qu’elles se déploient 

à travers divers domaines d’apprentissage. Elles ont une portée plus large que les 

compétences disciplinaires puisqu’elles débordent les frontières de chacune des disciplines. 

 
17 Le Programme de formation comporte neuf compétences transversales, regroupées en quatre ordres : ordre intellectuel : 
exploiter l’information; résoudre des problèmes; exercer son jugement critique; mettre en œuvre sa pensée créatrice; ordre 
méthodologique : se donner des méthodes de travail efficaces; exploiter les technologies de l’information et de la 
communication; ordre personnel et social : actualiser son potentiel; coopérer; ordre de la communication : communiquer de 
façon appropriée. 
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Elles pourraient prendre forme à l'intérieur de chacune des disciplines et à l'intérieur de 

chacun des domaines d'expérience de vie (MELS, 2006, p. 12). 

1.1.2.5.1 Les compétences transversales 

Les compétences transversales18, tout comme les compétences disciplinaires, 

correspondent à des savoir-agir fondés sur la mobilisation et l’utilisation efficace d’un 

ensemble de ressources : connaissances, stratégies, attitudes, schèmes, livres, manuels, 

Internet, personnes-ressources. Ces diverses ressources sont utilisées dans différents 

contextes. L’école juge ces outils de divers ordres essentiels pour permettre à l’élève de 

s’adapter à des situations variées et de poursuivre ses apprentissages. Les compétences 

transversales sont complémentaires les unes par rapport aux autres, toute situation 

complexe faisant nécessairement appel à plusieurs d’entre elles à la fois. Selon le 

programme, les compétences transversales peuvent se développer dans la classe, à 

l’intérieur de situations d’apprentissage et d’évaluation, mais également dans tout autre 

contexte pertinent de la vie scolaire ou à l’extérieur des murs de l’école. Les compétences 

transversales sont complexes, c’est-à-dire qu’elles résident dans l’organisation dynamique 

de leurs composantes. Elles sont évolutives en ce sens qu’elles prennent appui sur des 

ressources existantes et se poursuivent bien au-delà de la fin du primaire. 

À l’intérieur du paradigme des compétences, la question des compétences transversales 

est toujours d’actualité (Crahay, 2004; Perrenoud, 1997, 2002; Rey, 1996, 2000). L'idée 

selon laquelle on pourrait développer des compétences en dehors de tout contenu 

spécifique est remise en question par certains auteurs. L’hypothèse de la transversalité des 

compétences ne fait pas l’unanimité. L’existence du concept de compétence transversale 

est controversée et les prises de distance à son égard sont nombreuses. Rey (1996) doute 

fortement de l'existence des compétences transversales. Il manifeste plusieurs réserves 

compte tenu des transpositions didactiques qui s'y rattachent parfois. À cet effet, il mettra 

sérieusement en doute, appuyé sur de nombreux travaux de recherche en psychologie 

cognitive, l'efficacité des approches axées sur des structures formelles ou des procédures 

intellectuelles détachées de tout contenu (Rey, 2000).  Pour Perrenoud, celles-ci ne sont 

qu'une utopie. Il maintient que « la transversalité totale est un fantasme, le rêve d'un «no 

man’s land» où l'esprit se construirait hors de tout contenu ou plutôt en n'utilisant les 

contenus que comme des terrains d'exercice plus ou moins féconds de compétences 

 
18 Nous considérons les compétences mathématiques comme étant transversales compte tenu de nos préoccupations 
interdisciplinaires. 
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transdisciplinaires » (Perrenoud, 1997, p. 51). Crahay (2004) qualifie les compétences 

transversales de « pseudo-concept » et Rey (1996) les réoriente vers les intentions. Selon 

Fourez (1999), les compétences transversales peuvent être envisagées à condition de les 

construire dans différentes situations particulières et de s'assurer de leur transfert dans des 

champs divers pour pouvoir les déclarer transversales.  

La transversalité (les compétences, méthodes, notions ou connaissances 
transversales) n’est pas à voir comme existant en elle-même, avant qu’on la 
construise. C’est dans des situations particulières qu’on développe des 
compétences, méthodes, modèles, notions ou connaissances, pour, ensuite, les 
transférer à d’autres classes de situations. Quand le transfert est réussi et même 
standardisé, on peut parler de modèles transversaux ou de compétences 
transversales. Ce qui veut dire que les compétences transversales ne sont pas à 
chercher dans les nuages des généralités abstraites, hors contexte, mais plutôt dans 
les situations concrètes et finalisées, celles qui peuvent avoir du sens. (Fourez, 
1999, p. 6). 

Les auteurs A.  Maingain et Dufour (2002) et Tardif (1999) partagent cette idée et expliquent 

que les différentes situations particulières sont d'abord considérées au sein d'une discipline 

puis d'une discipline à une autre. Ils concluent que c'est parce qu'elles interagissent dans 

une multitude de situations variées qu'elles prennent tout leur sens. C'est ainsi que les 

compétences transversales sont construites par les nombreux passages entre pratiques et 

conceptualisations des pratiques : « la connaissance du contexte, avec toutes ses théories 

et son vocabulaire, est essentielle pour la construction d'une transversalité valable » 

(Fourez, 2005, p. 405) [...] ; « on apprend toujours dans une situation précise, puis on 

décontextualise, pour enfin recontextualiser dans une autre situation » (Ibid., p. 406). 

Fourez (2005) fait référence à la notion de transfert des apprentissages dans le 

développement et la manifestation de compétences transversales. La plupart du temps, le 

concept de compétence transversale est abordé via l'idée de transfert. Cette voie mène 

cependant à des litiges comme le mentionne Gagnon (2008, p. 80). « Pour certains 

(Jonnaert, 2002; Rey, 1996), les études sur le transfert permettent de formuler de sérieux 

doutes sur la « réalité » effective des compétences transversales, tandis que pour d'autres 

(Fourez, 2005; Tardif, 1999), ces recherches permettent de cautionner raisonnablement « 

l’inexistence » de telles compétences. Il y a donc ici une tension réelle, tension qui, par 

ailleurs, ne met pas en jeu des positions diamétralement opposées. »  

Comme l'indiquent Presseau (2000), le transfert des apprentissages ne va pas de soi et 

représente, en ce sens, un phénomène reconnu à la fois comme rare et d'un haut niveau 

de complexité. 
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Bien que le transfert des connaissances soit étudié depuis le début du XX e siècle 
(Tardif et Presseau, 1998), il reste un processus méconnu et souvent assimilé à 
d'autres processus cognitifs supérieurs (Tardif, 1999). Même si certains travaux ont 
contribué à identifier les opérations cognitives à la base du transfert, en 1994, 
Pressley et Yokoi soulevaient que ces opérations n'avaient toujours pas obtenu de 
consensus des chercheurs. (Presseau, 2000, p. 517).   

Rey (1996) insiste sur un point qu'il considère central dans toute réflexion sur les 

compétences transversales : les expériences menées en ateliers de raisonnement logique 

nous montrent clairement que le transfert ne va pas de soi, qu'il est sans cesse soumis à 

une reconstruction ainsi qu'à de nombreuses « adaptations », et ce, principalement parce 

que les particularités des situations viennent perturber les processus de transfert. Par 

conséquent, le transfert ne constitue pas un transfert parfait. Perrenoud (2002) considère 

que la métaphore de la mobilisation est plus prometteuse dans le cadre des réflexions sur 

les compétences que celle du transfert, entre lesquelles il pose d'ailleurs une relation 

d'opposition directe. Selon Perrenoud (2002), « [l]'idée de transfert ne permet pas, comme 

telle, de penser ces processus d'orchestration » (p.56). C'est ce que Perrenoud nomme un 

« travail de l'esprit » : « La mobilisation n'a rien de magique, c'est un travail de l'esprit, qui 

passe par des observations, des hypothèses, des inférences, des analogies, des 

comparaisons et d'autres opérations cognitives et métacognitives » (p.57).  

Les compétences dites transversales se distingueraient donc des compétences 

disciplinaires par le fait qu'elles seraient mobilisables à l'intérieur d'une grande variété de 

situations et de domaines (et pas seulement à l'intérieur de situations appartenant à la 

même famille).  

1.1.2.5.2 Les compétences disciplinaires 

Le programme de formation en mathématiques est axé sur le développement de trois 

compétences disciplinaires intimement liées. Elles sont interdépendantes et se développent 

de façon synergique. Selon le programme, ce développement est particulièrement favorisé 

par des situations d’apprentissage qui misent sur la participation active de l’élève et sur le 

recours au processus de résolution de problèmes. Ces compétences disciplinaires visent 

l'appropriation du contenu particulier de la discipline en question à travers des familles 

correspondantes de situations-problèmes, de situations dites d’application ou de 

communication à résoudre. 
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• Résoudre une situation-problème19; 

• Déployer un raisonnement mathématique20; 

• Communiquer à l’aide du langage mathématique21. 

La résolution de problèmes est à la fois une compétence disciplinaire et transversale à 

développer chez l'élève et un moyen à privilégier dans l'enseignement mathématique pour 

développer des connaissances mathématiques, des habiletés intellectuelles et des 

stratégies de résolutions de problèmes. La construction des connaissances favorise le 

processus de la résolution de problèmes à toutes les étapes de l'apprentissage. En tant que 

modalité pédagogique, la résolution de problèmes favorise la richesse et la diversité des 

apprentissages. Elle est aussi propice au développement d'une pratique réflexive. 

 

Nous restons prudents vis-à-vis des définitions des trois compétences (résoudre une 

situation-problème, déployer un raisonnement mathématique, communiquer à l’aide du 

langage mathématique), car la conception des référentiels de compétences est trop souvent 

façonnée par un raisonnement implicite faisant comme si les compétences existaient en soi, 

indépendamment des porteurs de compétences. Les compétences ne sont pas des 

« êtres » en soi existant par eux-mêmes (Le Boterf, 2008, p. 18). Il faut tenir compte de 

certains facteurs concernant l’ensemble des ressources utilisées pour le développement 

d’une compétence. Dans les définitions citées dans ce paragraphe, les compétences 

prennent racine dans la mobilisation de certaines ressources22. Le fait de manifester ces 

ressources ne permet pas qu’une personne soit compétente. Ce sont la capacité de la 

 
19 Elle constitue, selon le programme de formation, l’un des fondements de l’activité mathématique et repose sur une démarche axée sur l’exploitation et 
la découverte. Cette activité s’avère une compétence complexe dont l’exercice mobilise le raisonnement et développe l’intuition créatrice. Chaque 
démarche de l’élève l’amène à exploiter sa créativité et sa faculté à raisonner, à explorer des pistes de solution, à dégager des modèles et de les valider. 
Les situations-problèmes demandent à l’élève de décoder les éléments de la situation, de représenter la situation-problème par un modèle mathématique, 
d'élaborer une solution mathématique, de valider cette solution et enfin, d'échanger l’information relative à la situation-problème. Lorsqu’on désire 
développer la compétence « résoudre une situation-problème », on doit faire vivre à l’élève des situations d’apprentissage et d’évaluations que l’on nomme 
plus spécifiquement : situations-problèmes. Selon le programme de formation, une situation-problème répond à l’une des conditions suivantes : la situation 
n’a pas été présentée antérieurement en cours d’apprentissage; la solution nécessite une combinaison non apprise de règles ou de principes; le produit, 
ou sa forme attendue, n’a pas été présentée antérieurement.  
20 Selon le programme de formation, déployer un raisonnement mathématique est une activité intellectuelle qui consiste à émettre des conjectures, à 
critiquer, à justifier ou à infirmer une proposition en faisant appel à un ensemble organisé de savoirs mathématiques. Selon le programme de formation, 
le développement et l’exercice de cette compétence exigent de l’élève qu’il émette des conjectures, qu’il produise et exploite des réseaux de concepts et 
de processus mathématique et qu’il les valide en réalisant des preuves ou des démonstrations. Les situations qui permettent le développement de cette 
compétence sont nommées « situation d’application ». Une situation d’application satisfait à l’ensemble des conditions suivantes : la situation requiert la 
validation d’une conjecture (ou d’une proposition) émise ou non par l’élève; la validation de la conjecture passe par la construction d’une preuve visant à 
convaincre un destinataire de la valeur de vérité de la conjecture; la situation demande à l’élève de tirer une conclusion sur la conjecture.  
21 Selon le programme de formation, communiquer à l’aide du langage mathématique : c’est s’approprier des éléments spécifiques qui le composent et 
les coordonner de façon adéquate pour interpréter, produire et transmettre des messages. L’exercice de cette compétence offre à l’élève une occasion 
d’approfondir sa compréhension des concepts et des processus mathématiques et de consolider ses apprentissages puisqu’il lui faut clarifier sa pensée, 
précisément à travers l’expression qu’il cherche à en faire. Les situations de communication sont donc des situations dont l’intention principale est 
l’inférence de la compétence à communiquer à l’aide du langage mathématique : elles visent principalement l’interprétation et/ou la production de 
messages à caractère mathématique; elles requièrent nécessairement le passage d’un mode de représentation à un autre et l’utilisation d’une terminologie 
propre à la mathématique. 
22 (Connaissance, savoir-faire qualité, culture, ressources émotionnelles, savoirs formalisés réseau d'expertise...) 
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personne à utiliser ces ressources de façon efficace et appropriée ainsi que la capacité de 

la personne à agir adéquatement et de façon durable lors de cette utilisation qui contribuent 

au développement de la compétence (Le Boterf, 2008, p. 16). De plus, l’addition ou la 

somme des ressources disponibles ne peut constituer une compétence. Chaque élément 

de ces ressources est modifié, par les autres, par des adaptations, lorsqu’ils se combinent23 

pour surmonter une difficulté ou résoudre une situation problème. 

1.1.2.5.3 Ressources et schèmes pour interpréter la mobilisation de compétences 

Le Boterf (2000) traite de la construction d’une combinaison dynamique de ressources par 

des schèmes. C’est en fonction du schème et de son évolution que ses ressources seront 

sélectionnées et qu’elles se tiendront dans une structure. Il faut aussi tenir compte qu’une 

compétence se développe tout au long de la vie. Le niveau de son développement se 

caractérise par la diversité et la complexité des contextes dans lesquels elle peut se 

manifester et par la sélection des ressources qu’elle est capable d’utiliser. Ainsi, 

l’achèvement d’une année scolaire ne signifie pas l’aboutissement du développement d’une 

compétence.  

Dans le même sens, Vergnaud (2001) souligne que la compétence ne peut se développer 

par une liste complète de toutes les compétences élémentaires qui sont nécessaires pour 

chaque classe de situation. Elle est plutôt liée à une vision développementale ou 

différentielle. Il propose de distinguer quatre catégories de compétences :  

1. Le sujet24 A est plus compétent que le sujet B, s’il sait faire quelque chose que le sujet 

B ne sait pas faire (perspective différentielle) ou le sujet A est plus compétent au temps 

T’ s’il sait faire quelque chose qu’il ne savait pas faire au temps T (perspective 

développementale) ; 

2. Le sujet est plus compétent s’il s'y prend d'une manière plus fiable, plus rapide, plus 

efficace, mieux compatible avec le travail des autres...; 

3. Le sujet est plus compétent s’il dispose d'une plus grande variété de procédures et d’un 

répertoire de ressources alternatif pour traiter une classe de situations, en fonction des 

valeurs particulières prises par les variables de situation. Ici, le sujet est capable 

d’adapter sa conduite aux différentes situations qui peuvent se présenter à lui;  

4. Le sujet est plus compétent s’il est moins démuni devant une situation nouvelle, jamais 

rencontrée auparavant. 

 
23« Prenons un exemple simple et tout aussi familier : savoir rouler en bicyclette sur une route suppose de savoir pédaler, de savoir freiner, de savoir 
accélérer, de connaître le code de la route… Il est possible de décomposer ces savoir-faire élémentaires, mais la compétence globale (savoir rouler en 
vélo sur une route) ne se réduit pas à cette addition. Il existe une dynamique interactionnelle entre ces éléments. » Le Boterf (2008, page 17) 
24   Sujet = Personne ou élève 
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La première catégorie peut être observée au vu du résultat de l'activité et se rapporte à la 

performance, alors que les trois autres catégories se rapportent plutôt à l’analyse de l'activité 

elle-même et de ses formes d'organisation. Ces catégories font appel au concept de schème 

qui recouvre à la fois les pratiques reconnues et familières et la capacité d’adaptation à des 

situations nouvelles. C’est dans les schèmes qu’il faut rechercher les connaissances en acte 

du sujet, c’est-à-dire les éléments cognitifs qui permettent à l’action du sujet d’être 

opératoire. Les connaissances contenues dans les schèmes représentent les invariants 

opératoires25 qui ont un caractère implicite26. Les invariants opératoires représentent la 

partie immergée de l'iceberg. La partie visible de l'iceberg représente les concepts et 

théorèmes explicites.  

Un schème est donc l’organisation invariante de la conduite d’un sujet qui permet de traiter 

une même classe de situations. Le schème est fonctionnel. Il comporte à la fois 

l’organisation des gestes, des formes langagières, des opérations de pensées, des 

interactions sociales qui permettent de traiter une classe de situations. Nous retrouvons 

également cette dimension procédurale du comportement dans le concept de schème défini 

par Piaget (1963) Les schèmes représentent un ensemble structuré et finalisé de 

mouvements (sucer, prendre…) ou d’opérations (classer, mesurer…). Ils s’ancrent dans 

l’esprit lorsque l’expérience les conforte et se modifient lorsque l’expérience résiste. Les 

schèmes se construisent chez l’enfant à partir d’une combinaison de gestes rudimentaires 

par des processus d’assimilation, d’accommodation et d’équilibration. La répétition de cette 

 
25 G. Vergnaud (1990) distingue trois catégories : 

• Théorèmes-en-acte     
Propositions susceptibles d’être vraies ou fausses souvent implicites dans l’action. Exemple : dans un nombre décimal, plus il y a des chiffres après la 
virgule plus le nombre est grand 1.2 et 1.1111111112); 

• Concept-en-actes (ou catégorie-en-acte)  
« Fonctions propositionnelles » ne sont pas susceptibles d’être vrais ou faux, mais ils constituent des briques indisponibles à la construction des 
propositions. Les concept-en-actes sont rarement explicites par les élèves même s’ils sont construits dans l’action (concept-en-actes : pas nécessairement 
conscients); 

• Arguments   
En mathématique les arguments peuvent être des objets matériels (le bateau est à droite du phare), des personnages (Paul est plus grand que Céline), 
des relations (« plus grand que » est une relation antisymétrique), des nombres (4 + 3 = 7) et des propositions (« 8 est un diviseur 24 » est la réciproque 
de « 24 est un multiple de 8 »). 
 
26   « Il y a toujours beaucoup d’implicites dans les schèmes.  Pour élucider le caractère implicite du schème, prenons l’exemple d’un schème-algorithme 
de l’addition des nombres entiers :  
Commencer par la colonne des dizaines, la plus à droite 
Continuer par la colonne des dizaines, des centaines… 
Calculer la somme des nombres dans chaque colonne. Si la somme des nombres dans une colonne est inférieure à dix, inscrire cette somme sur la ligne 
du total (ligne du bas). Si elle est égale ou supérieure à dix, écrire seulement les chiffres des unités de cette somme et retenir le chiffre des dizaines, que 
l’on reporte en haut de la colonne immédiatement située à gauche, pour l’ajouter aux autres nombres de cette dernière colonne. 
Et ainsi de suite en progressant de droite à gauche, jusqu’à épuisement des colonnes.  
Expliciter ces règles est difficile pour les enfants, alors même qu’ils sont capables d’exécuter la suite des opérations. » Vergnaud 
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combinaison donne alors naissance à des schèmes d’action. Ces schèmes pourront 

s’activer par la suite dans un ensemble de situations identiques.  

Les schèmes opératoires constituent une bibliothèque de réponses procédurales face à des 

problèmes pratiques. Ils désignent un modèle d’action et une certaine façon de s’y prendre 

pour agir. C’est ce que Vergnaud nomme « une organisation invariante de l’activité pour 

une classe de situations données ». Le Boterf (2008, p. 36) souligne que cette invariance 

est vraie pour une catégorie d’activités, cependant, le schème peut varier27 au sein de cette 

catégorie. Cela signifie que l’élève aura à s’ajuster aux différentes particularités des 

situations constituant cette catégorie.  

Les schèmes ne restent pas figés dans le temps, ils sont constamment en évolution. Pour 

expliciter un schème et examiner les raisons de l’action réalisée et les décisions prises, 

(Vergnaud, 1990) expose quatre étapes dans la réalisation d’une tâche. Elles forment les 

composantes d’un schème : 

1. Le ou les buts, les sous-buts et les anticipations ; 

2. Les règles d’action, de prise d’information et de contrôle, dont la fonction est de générer 

la conduite ; 

3. Les invariants opératoires (concepts-en-acte, théorèmes-en-acte) qui permettent de 

sélectionner l’information pertinente et de la traiter ; 

4. Les inférences (raisonnements) en fonction des particularités de la situation rencontrée 

et qui s’effectuent à partir des informations, du but et du système d’invariants opératoires 

dont dispose le sujet.  

Quand un schème devient inefficace dans certaines situations, le sujet le change ou le 

modifie en fonction de la nouvelle situation pour qu’il soit efficace (Vergnaud, 1990).  

Ainsi, avec ce que nous venons de voir, nous pouvons passer à la section synthèse qui 

résume l’ensemble des éléments du cadre contextuel. 

 

 

 
27« Prenons l’exemple d’un poseur de chaudières murales : il disposera d’une démarche, de principes directeurs, de règles professionnelles pour poser 
de telles chaudières sur des parois, mais il devra à chaque fois s’y prendre un peu différemment, selon les particularités des parois auxquelles il aura 
affaire » (Le Boterf, 2008, p. 36). 
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1.1.3 Synthèse du cadre contextuel 
 

Le développement des compétences doit reposer sur un réinvestissement des 

connaissances dans des contextes d’apprentissage variés. Le recours à l’interdisciplinarité 

pourrait donner un sens à l’étude de ce que les élèves apprennent en classe. Il pourrait 

illustrer comment les élèves ancrent leurs apprentissages dans des situations liées aux 

contextes concrets et variés. L’importance des concepts mathématiques dans les contextes 

intra et interdisciplinaires nous amène à recourir à une approche interdisciplinaire de 

l’enseignement/l’apprentissage de manière à étudier les possibilités de la mobilisation des 

savoirs des élèves d'un domaine d'activités à un autre. Cela, nous conduit à situer le rapport 

aux savoirs pouvant influencer l’apprentissage et l’enseignement dans le contexte intra et 

interdisciplinaire. L’éclairage sur cette question exige de croiser différentes théories de 

l’apprentissage pour analyser l’utilisation de ces concepts dans les contextes des 

mathématiques et des sciences.   

1.2. Cadre théorique 

Notre cadre théorique est composé de plusieurs concepts développés en didactique des 

mathématiques ou qui ont inspiré les recherches de ce champ. Nous nous référons ainsi au 

paradigme du socioconstructivisme (Vygotsky, 1997) qui permet d’interpréter les 

interactions dans une classe, dans une relation enseignement-apprentissage. Trois 

éléments contribuent à ces interactions : l’enseignant, l'élève et le savoir. Ces interactions 

mettent en lumière des ajustements et des négociations autour du savoir. Pour repérer le 

mode d’ajustement entre enseignant et élèves en classe, l’interactionnisme symbolique 

(Blumer, 1969) nous semble une perspective adéquate. Toutefois, dans certaines situations 

contextuelles, les interactions sont influencées par les perceptions et les attentes mutuelles 

de l'enseignant et des élèves. Pour cerner et interpréter ces attentes nous nous tournons 

vers le contrat didactique (Brousseau, 1998). De ces ajustements et négociations émergent 

souvent des erreurs des élèves et des effets du contrat didactique (Brousseau, 2003). Ces 

erreurs seront abordées sous l’angle d’incidents didactique (Roditi, 2005). Leur gestion 

nécessite des interventions de l’enseignant pour procurer des aides aux élèves. Ces 

interventions seront également étudiées selon la théorie de proximités (Bridoux et al., 2015) 

qui vise à les identifier et à les qualifier. L’analyse des proximités observées entre ce que 

l’enseignant veut introduire et les réflexions ou les connaissances sollicitées chez des 

élèves conduit à se donner les conditions pour en apprécier les retombées. Finalement, 
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nous nous référons à la dialectique outil-objet (Douady, 1986) pour qualifier l’utilisation, par 

les élèves, des concepts de fraction et de proportion comme objet ou outil, dans les 

contextes intra et interdisciplinaires. En lien avec à la dialectique de Douady (1986) qui 

analyse l’activité mathématique du côté de différentes organisations d’objets 

mathématiques et les liens qui existent entre eux, nous allons aborder la notion de registre 

de représentation (Duval, 1993) qui regarde l'activité mathématiques du côté de 

l'architecture cognitive qui favorise l’accès à cette variété d’objets et les démarches 

mathématiques utilisées par les élèves. La notion de registre de représentation (Duval, 

1993) est basée sur la compétence à passer d’un registre de représentation sémiotique à 

un autre et étudier les exigences d’un changement de registre de représentation, comme 

c’est le cas dans le passage d’une formulation verbale ou numérique à une écriture 

algébrique, notamment des proportions.  

Les théories et les approches que nous avons articulées pour cette recherche seront 

développées dans les sections suivantes de notre cadre théorique 

1.2.1. Le constructivisme, le socioconstructivisme : quelles spécificités? 

Le constructivisme réfère à la thèse selon laquelle, la connaissance n'est ni une copie de 

l'objet ni une prise de conscience de formes à priori qui soient prédéterminées dans le sujet, 

mais elle est une construction perpétuelle élaborée par échanges entre l'être humain et le 

milieu, et entre la pensée, au point de vue cognitif, et l'objet.  En éducation28 le paradigme 

constructiviste étudie le rôle actif de l'apprenant dans la construction de ses connaissances 

à partir de ses perceptions, de son expérience et de ses connaissances antérieures. En ce 

sens, le Programme de formation de l’école québécoise précise que l’apprentissage est un 

processus actif. En effet :  

 […] beaucoup d’éléments du Programme de formation, en particulier ceux qui 
concernent le développement de compétences et la maîtrise de savoirs complexes, 
font appel à des pratiques basées sur une conception de l’apprentissage 
d’inspiration constructiviste. Dans cette perspective, l’apprentissage est considéré 
comme un processus dont l’élève est le premier artisan. Il est favorisé de façon toute 
particulière par des situations qui représentent un réel défi pour l’élève, c’est-à-dire 
des situations qui entraînent une remise en question de ses connaissances et de 
ses représentations personnelles. (MELS, 2006, p. 5) 

 
28

 Définition selon : Le grand dictionnaire terminologique (GDT) 2012)  
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Le paradigme constructiviste a été décrit abondamment par des chercheurs du domaine de 

l’éducation, en faisant référence à la construction du savoir (Guba & Lincoln, 1989; Lincoln 

& Denzin, 2003). La base ontologique relativiste du paradigme constructiviste nie l’existence 

d’une seule réalité, mais laisse plutôt voir des réalités multiples qui sont des constructions 

mentales locales, spécifiques et contextualisées. Autrement dit, dans ce type de théorie, 

l’expérience de chaque personne et le contexte dans lequel elle s’élabore sont considérés 

comme valides et sont insérés dans la construction émergente (Appleton & King, 2002). Le 

terme construction est défini par Guba et Lincoln (1989) comme une structure mentale de 

la « réalité » élaborée par une personne pour donner du sens à sa situation. C’est une réalité 

qui n’existe pas en dehors de la personne qui la crée.  

En résumé, nous pouvons dire que les activités d’apprentissage situées dans un paradigme 

constructiviste ont généralement les caractéristiques suivantes : un rôle actif et une plus 

grande responsabilisation des apprenants se manifestant par une possibilité d’initiatives de 

ces derniers. Les apprenants sont donc considérés comme des êtres qui cherchent du sens. 

Les apprentissages réalisés dépendent de l’activité mentale de l’apprenant plutôt 

qu’uniquement des actions de l’enseignant. L’apprenant est considéré comme un acteur 

central dans ses apprentissages plutôt que comme un récepteur plus ou moins passif. Il se 

construit des modèles cognitifs du monde qui l’entoure à partir de ses expériences.  

Précisions que la prémisse essentielle du paradigme constructiviste invite à une approche 

où l’élève construit activement ses connaissances en les assimilant à celles qu’il a déjà 

(Strommen & Lincoln, 1992), puis par une équilibration progressive, ce qui assure une 

adaptation à son environnement. La construction se fait non seulement dans l’action mais 

aussi par la réflexion sur les actions et leurs résultats. Ainsi, un élève comprend les 

situations nouvelles à travers ce qu’il sait déjà par des adaptations qui modifient ses 

connaissances antérieures. Toutefois, certaines connaissances peuvent coexister même si 

elles sont contradictoires.  

L’adaptation compétente, ou intelligente aux situations, se situe au-delà de la stricte 

utilisation des connaissances, et l’on préfère généralement en parler comme d’une 

mobilisation des ressources. Comme le souligne Perrenoud (2002, p. 46) : « […] mobiliser, 

ce n’est pas seulement « utiliser » ou « appliquer », c’est aussi adapter, différencier, intégrer, 

généraliser ou spécifier, combiner, orchestrer, coordonner, bref, conduire un ensemble 
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d’opérations mentales complexes qui en les connectant aux situations, transforment les 

connaissances plutôt qu’elles ne les déplacent. »  

Toutefois, l’élève ne se limite seulement à ses ressources internes, mais il mobilise des 

ressources externes (l’enseignant, un ami ou toute autre personne pour ce qui est des 

ressources humaines).  C’est ainsi que le paradigme socioconstructivisme, bien qu’il insiste 

sur l’importance des interactions sociales, contribue à cerner le processus du 

développement des connaissances. Selon ce paradigme, les interactions sociales sont 

cruciales dans la construction des connaissances et du développement de compétences 

chez l’élève.  

Le paradigme socioconstructiviste remet en question, lui aussi, l’objectivité et la neutralité 

de la science puisque l’investigateur et l’investigué sont réunis dans une seule entité 

interactive et que les résultats sont créés à travers cette interaction (Guba, 1990). Ainsi, les 

interactions de l’élève avec ses pairs, ou son enseignant, et la réflexion sur ses expériences 

sont des ingrédients actifs du processus par lequel il leur donne un sens. Le paradigme 

socioconstructiviste permet ainsi une lecture des évènements de la classe.  

Les interactions en classe varient toutefois en fonction des habiletés de l’enseignant à 

susciter des réflexions chez l’élève et les capacités de ce dernier à traiter le sujet de 

réflexions. Une des conséquences de ce paradigme est la construction des connaissances 

en collaboration. À cet égard, les recherches ont démontré les avantages de la situation des 

élèves qui travaillent avec d'autres élèves dans un effort collectif d’apprentissage comme le 

montrent (Johnson, Maruyama, Johnson, Nelson, & Skon, 1981) : « La coopération favorise 

plus la productivité que les efforts individualistes. Ces résultats s’adressent à tous les sujets 

et groupes d’âge »29 . Ainsi, les normes et les attentes développées chez l’élève, le type 

d’explications ou de questions jugées acceptables par exemple, définissent l’échange et 

l’interaction enseignant / élève.  

Pour qualifier ces interactions, nous allons les aborder sous l’angle de l’interactionnisme 

symbolique. Selon ce point de vue, l’enseignement devient un processus interactif à travers 

lequel se négocient et se construisent des représentations et des réifications des savoirs 

pour atteindre une visée d'apprentissage (Altet, 1991; Morrissette, 2010). Cette perspective 

 
29 “All three meta-analyses indicate that cooperation promotes higher achievement and productivity than do individualistic efforts. These results hold for 
all subject areas and age groups”  (Johnson, Maruyama, Johnson, Nelson, & Skon, 1981) 
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permet d’accroître la diversité des niveaux d’analyse possibles en vue de mieux comprendre 

les difficultés que rencontrent les élèves par rapport aux concepts de fraction et de 

proportion. 

1.2.2. L’interactionnisme symbolique 

L’interactionnisme symbolique, dans son ensemble, amène à concevoir le monde social 

sous l’angle des interactions. Elle a été initiée à l’Université de Chicago par deux 

générations de sociologues – autour de 1920-1940 et de 1950-1960 – dont les travaux se 

sont révélés d’une grande fécondité, comme le soulignent plusieurs auteurs (Chapoulie, 

2001b; Coulon, 1992; Pessin, 2004; Woods, 1992). L’histoire de la fondation de l’école de 

Chicago s’est réalisée en deux phases : d'une part, celle des précurseurs, jusqu’aux années 

1920, avec Thomas, Park, Burgess et McKenzie et, d’autre part, celle des fondateurs de 

l’interactionnisme. Cette dernière phase est subdivisée en deux générations, la première 

couvre la période 1930-1940 avec Blumer, Hughes, William, Warner et Redfield; la seconde 

englobe la période 1950-1960 avec Goffman, Becker et Strauss.  

L’expression « interactionnisme symbolique » est formulée par Blumer dès 1937. Le 

principal principe repose sur l’idée que les individus ne subissent pas les faits sociaux, mais 

qu’ils les produisent par leurs interactions par rapport à un symbole. Cette conception avait 

d’ailleurs été développée dès le début du siècle par Mead (1863-1931). Les interactions 

sont au cœur même de cette théorie comme le soutient (Durand, 1989) « [l]es 

interactionnistes utilisent communément la notion d’interaction pour exprimer l’unité 

minimale des échanges sociaux et désigner une situation sociale où chacun agit et se 

comporte en fonction de l’autre ». C’est donc dans la dynamique des échanges entre les 

personnes, et à travers le sens spontanément élaboré par les acteurs, que l’on peut saisir 

l’essence du jeu social. Ces échanges sont définis par des symboles que Mead (1863-1931) 

définit comme étant des choses qui en représentent ou en remplacent d’autres. Un symbole 

peut être un mot, un concept, un son, une expression du visage, une posture, une façon de 

s’habiller, etc.  Un symbole ne devient signifiant que dans la mesure où deux acteurs lui 

accordent une même signification. Mead parle de « symboles signifiants » ou d’« interaction 

symbolique ». 

Dans cette perspective, la réalité sociale serait la somme d’actions individuelles construite 

par des acteurs dans des situations sociales qu’ils interprètent en référence, non à une 

culture commune et stable, mais au cours du processus d’interaction lui-même, c’est-à-dire 
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en fonction des conduites des autres acteurs. L’ordre social est donc instable et contingent : 

perpétuellement reconstruit par les acteurs. Il est le produit temporairement institutionnalisé 

d’interactions qu’il ne termine jamais (Blumer, 1969). Ainsi, on peut retenir trois points de 

base qui caractérisent la vision de Blumer : 1) les humains agissent en fonction de leur 

perception de la réalité; 2) ces interprétations subjectives de la réalité proviennent de ce 

que nous avons appris des autres autour de nous; 3) les humains réinterprètent 

constamment leur propre comportement, ainsi que celui des autres, à l’aide de symboles et 

de définitions apprises.  

Dans la perspective de l’interactionnisme symbolique l’enseignement est défini comme étant 

une profession à l’intérieur de laquelle chacun construit : 

• Ses propres significations, représentations et pratiques à travers ses conceptions et 

valeurs ;  

• Sa personnalité, sa manière d’être au monde et de s’y adapter ;  

Sa capacité de négocier et de réaliser ses besoins en regard du contexte social fait 

d’ambigüités et de conflits et qui oblige à une négociation constante avec autrui : les 

élèves, les parents, l’administration et les collègues.  

Waller (1932), un des pionniers de la sociologie interactionniste de l’éducation, a mis 

l’accent sur le fait que la socialisation n’est pas univoque : les normes et les valeurs sont 

floues, car elles sont constamment redéfinies par les acteurs. Ainsi, les relations 

enseignants-élèves présenteraient inévitablement des tensions. Ces négociations se 

basent sur des stratagèmes, notion introduite par Woods (1983) selon laquelle l’école est 

un lieu où les acteurs poursuivent différentes visées. Les enseignants en élaborent, dans le 

cadre pédagogique, pour faire travailler les élèves. Ces derniers, à leur tour, en développent 

pour éviter les contraintes scolaires sans risquer leur situation d’élève. Cette dynamique 

peut provoquer des contraintes, des frustrations et des malentendus. Plus près de nous, 

Fortin (2001) définit l’école comme étant un lieu de tensions fortes : « […] L’école est un lieu 

d’expérimentation de stratégies d’adaptation à d’autres enfants, à des adultes, à des locaux, 

à des modes de penser et d’agir plus ou moins différents de ceux de la famille. […] Elle est 

un lieu qui présente aussi des contraintes, des frustrations, des conflits. […]. L’école est une 

microsociété avec la richesse et la complexité de toute vie sociale ». Ces malentendus ne 

sont pas complètement inhérents aux individus élèves, elles se construisent en classe dans 

l'interaction et sont le produit de non-ajustements entre enseignant et élèves (Altet, 1994, p. 

136). 
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De façon plus globale, Stone et Leavit (cité dans Altet, 1994) ont montré que les interactions 

de la classe sont liées aux processus sous-jacents que sont les perceptions, les attentes, 

les cognitions de l'enseignant, celles-ci déclenchant les actions et interactions des élèves. 

En retour, ce sont les perceptions, les interprétations et les attentes des élèves qui 

détermineraient les actions des enseignants. Pour comprendre ces interactions, les attentes 

réciproques et les modes d'ajustement entre enseignant et élèves en classe, le contrat 

didactique (Brousseau, 1983) offre une perspective pour interpréter et analyser de ces 

interactions de la classe. De façon globale, les aspects de ces interactions ont une influence 

sur le développement des connaissances, des habiletés et des compétences manifestées 

par les élèves. Toutefois, ces interactions s’élaborent à l’intérieur d’un contrat implicite 

particulier : le contrat didactique de la classe.  

1.2.3. Le contrat didactique  

Le concept de contrat didactique a été introduit, en didactique des mathématiques par Guy 

Brousseau (1986). C’est un concept central dans la théorie des situations didactiques. 

Plusieurs études menées en didactique des mathématiques (Bednarz, 1991; G Brousseau, 

1986; DeBlois, 2008; DeBlois & Larivière, 2012; Giroux, 2004; Jonnaert, 2002; Larivière & 

DeBlois, 2013) montrent que la construction de connaissances mathématiques par les 

élèves est liée aux interactions qui se développent durant le déroulement de l’activité en 

classe. La relation entre enseignant, élève et savoir est souvent implicite et elle s’organise, 

autour de ce que (G. Brousseau, 1980), appelle le contrat didactique.  

On appelle contrat didactique, l’ensemble des comportements de l’enseignant qui 
sont attendus de l’élève, et l’ensemble des comportements de l’élève qui sont 
attendus de l’enseignant » (Brousseau, 1980a, p.127) … « Ce contrat est l’ensemble 
des règles qui déterminent explicitement pour une petite part, mais surtout 
implicitement, ce que chaque partenaire de la relation didactique va avoir à gérer et 
dont il sera, d’une manière ou d’une autre, responsable devant l’autre. (Brousseau, 
1998, p. 61) 

Le contrat didactique nait de la différence des savoirs entre l’enseignant et l’élève. Il est 

intimement lié aux savoirs de l’élève. Le développement du savoir par les élèves est l’enjeu 

fondamental du contrat didactique. « Dans toutes les situations didactiques, le maître tente 

de faire savoir à l’élève ce qu’il veut qu’il fasse, mais ne peut pas le dire d’une manière telle 

que l’élève n’ait qu’à exécuter une suite d’ordres » (G Brousseau, 1998, p. 61). Ainsi se 

négocie « un contrat didactique » qui va déterminer explicitement pour une part, mais surtout 

implicitement, ce que chaque partenaire va avoir à charge de gérer. 
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Le contrat didactique est défini comme un système d’obligations réciproques, largement 

implicite. Il définit la responsabilité de l’élève, autant que celle de l’enseignant, aucun des 

deux ne pouvant se substituer l’un à l’autre.  Le contrat n’est jamais statique, il évolue au 

cours de l’activité d’enseignement. Il est renouvelé et renégocié. La plupart du temps, cette 

renégociation passe inaperçue. Le contrat didactique se rend visible surtout lorsqu’il est 

transgressé par l’un des partenaires de la relation didactique. La rupture du contrat 

didactique provoque la remise en question des connaissances antérieures. Induire une 

rupture de contrat didactique chez un élève, c’est créer chez lui un conflit cognitif, une 

contradiction entre ce qu’il sait (ce qu’il croit savoir) et une nouvelle situation devant laquelle 

on le place (Brousseau, 1984). Les ruptures de contrat didactique surgissent lorsqu’une 

connaissance ne fonctionne plus et que l’élève est obligé de produire une connaissance 

nouvelle dans des conditions inattendues (Brousseau, 1984). Le changement de contexte 

pourrait ainsi être une des sources de ruptures : ruptures → erreurs → ajustements 

(régulations) → prise de conscience →apprentissage. Donc, l'apprentissage va reposer, non 

pas sur le bon fonctionnement du contrat, mais sur ses ruptures. 

Comme nous venons de voir, le contrat didactique est partie prenante des interactions 

dynamiques entre l’enseignant et les élèves. Ce dynamisme pourrait s’interpréter dans le 

cadre de l’interactionnisme symbolique (Cf. section 1.2.2) où le contrat didactique pourrait 

être défini comme l'ensemble des modalisations acceptables et partagées (Sarrazy, 1995, 

p.90) qui doivent s'ajuster à propos d’un savoir qui fait intervenir des éléments clés dans 

l’apprentissage et la résolution de problèmes. Le concept du contrat didactique abordé sous 

l’angle de l’interactionnisme symbolique permet d’expliquer, comme le mentionne Sarrazy 

(1995, p. 90-91), les dysfonctionnements reposant sur la relation didactique entre 

l’enseignant et l’élève.  

Dans le cadre de cette recherche, le concept de contrat didactique permettra d’interpréter 

deux types d’interactions. En premier lieu, les interactions en classe entre l’enseignant et 

les élèves à propos du savoir. En deuxième lieu, les interactions entre un élève et 

l’enseignant concernant la production de l’élève. Ces interprétations se font dans différents 

contextes. De ces interactions30 apparaissent des incidents didactiques qui émergent le plus 

souvent des erreurs des élèves (Roditi, 2005) et des effets du contrat didactique (G 

Brousseau, 2003). Pour comprendre pleinement la portée théorique du contrat didactique 

 
30 Les interactions en classe 
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lors de ces interactions dans une classe, nous ferons appel aux effets du contrat didactique, 

aux incidents didactiques et aux interventions31 de l’enseignant pour apporter de l’aide aux 

élèves lors de l’émergence d’incidents didactiques.   

1.2.4. Les effets du contrat didactique 

Il faut se rappeler que le contrat didactique, tel qu’il a été défini par Brousseau (1980a), 

représente : « L’ensemble des comportements de l’enseignant qui sont attendus de l’élève, 

et l’ensemble des comportements de l’élève qui sont attendus de l’enseignant » (p.127). 

C’est ainsi qu’il organise les interactions entre l’enseignant et l’élève à propos d’un savoir 

donné en termes relationnels et en termes de contenus.  Il va déterminer ce que chaque 

acteur aura à gérer durant l’enseignement et l’apprentissage.  

La construction du savoir par les élèves est l’enjeu fondamental du contrat didactique. De 

ce fait, tout enseignement d'un nouveau savoir provoque des ruptures de contrat par rapport 

au savoir ancien et l’apprentissage va reposer ainsi sur ces ruptures.  Ainsi, le rôle de 

l’enseignant est de créer de véritables ruptures de contrat didactique pour amener les élèves 

à construire leurs connaissances. Ces ruptures passent par une négociation, entre 

l’enseignant et les élèves, qui est nécessaire et parfois implicite.  À chaque nouvel 

apprentissage, le contrat est renouvelé et renégocié : c’est ce que Brousseau (1998) appelle 

la négociation continuelle du contrat didactique.  

Parfois, l’enseignant maintient le contrat didactique en empêchant les ruptures. Ce maintien 

se manifeste par des effets du contrat didactique. Les effets du contrat didactique sont 

nombreux,32 tendant à faire réviser à la baisse les attentes d’apprentissage et faciliter le 

travail aux élèves de plusieurs manières. Voici trois exemples pour illustrer les effets de 

contrat didactiques : l’effet « Topaze », l’effet « paradoxe du comédien » et l’effet de l’« 

attente incomprise ». L’effet Topaze définit par Brousseau (1983) comme étant « L'échec 

de négociation didactique lorsqu'il consiste pour le maître à vider de leur sens et de leur 

contenu cognitif les questions qu'il a posées » (p.3). Cet effet peut se produire avec tous les 

enseignants sur tous les sujets (Brousseau, 1983, p.3). Il se manifeste lorsque l’enseignant 

réduit la charge du travail demandé aux élèves en donnant des explications abondantes ou 

des indices pour les aider à réussir ou à résoudre les problèmes. L’effet paradoxe du 

 
31 Ces interventions vont être analysées selon le concept de proximités de Bridoux et al. (2015).  
32 Glossaire de quelques concepts de la théorie des situations didactiques en mathématiques (1998) 
http://guy-brousseau.com/wp-content/uploads/2010/09/Glossaire_V5.pdf 
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comédien représente une autre manifestation des effets du contrat didactique. Ce paradoxe 

apparait chez l’enseignant « S’il produit lui-même ses questions et ses réponses de 

mathématiques, il prive l'élève de la possibilité d'agir. Il doit donc laisser du temps, laisser 

des questions sans réponses, utiliser celles que l'élève lui donne et les intégrer dans sa 

propre démarche en leur laissant une place de plus en plus grande... » Brousseau (2010, 

p.21). Cet effet se manifeste lorsque l’enseignant pose des questions aux élèves à propos 

d’un savoir et au même moment, il apporte lui-même des réponses sans laisser le temps 

aux élèves de répondre. Cela prive les élèves d’un processus cognitif qui implique un effort 

de réflexion.  

Enfin, l’effet de l’attente incomprise constitue une troisième manifestation des effets du 

contrat didactique. Il consiste à interpréter qu’une réponse attendue des élèves va de soi. Il 

fait référence aux attentes qui affectent la perception et le comportement. Quand 

l’enseignant s’attend à un résultat probable ou désiré, sa perception et son comportement 

sont affectés d’une certaine façon. Comme les incidents didactiques émergent le plus 

souvent des erreurs des élèves (Roditi, 2005), et en fonction des effets du contrat didactique 

repérés (G Brousseau, 1984), nous abordons cette notion dans la section suivante. 

1.2.5. Les incidents didactiques 

En didactique des mathématiques, Roditi (2003, p. 11) définit un incident didactique comme 

« une manifestation publique (au sens où elle s’intègre à la dynamique de la classe) d’un 

élève ou d’un groupe, en relation avec l’enseignement, et en décalage négatif par rapport à 

l’ensemble des réponses correctes envisageables compte tenu de la tâche proposée ». 

Dans le même sens, Rogalski (2000) donne une définition plus générique de l’incident 

didactique : « La définition la plus générique d’incident est le fait qu’il y a un décalage entre 

ce qui est attendu de l’action et ce qui se passe effectivement. On réserve en général le 

terme d’incident aux cas où on évalue que ce décalage est « négatif », et met en question 

l’atteinte du but visé » 

Les deux définitions que nous venons de présenter établissent que le décalage doit être 

observé en référence à la tâche et ses attentes. Aldon (2011), quant à lui, ajoute le caractère 

imprévisible de l’incident. Il définit l’incident didactique comme « un événement du système 

didactique qui se produit de manière irrégulière, non prévue, nécessitant des acteurs une 

réponse appropriée ». Selon l’auteur, dans une situation de classe un incident peut être 

considéré comme un événement imprévu que les acteurs n’ont anticipé et qui nécessite une 
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intervention de l’enseignant. Pour Roditi (2003) un incident dans un processus 

d’apprentissage doit être géré par l’enseignant: « La gestion d’un incident est l’intervention 

du professeur consécutive à cet incident » (2003, p.13), car il manifeste un moment de 

rupture du processus d’apprentissage tel qu’il a été pensé par l’enseignant. Les incidents 

didactiques donc illustrent les interactions entre l’enseignant et l’élève en relation avec le 

milieu didactique (Roditi, 2005). 

Dans le cadre de cette étude nous appellerons incident didactique un écart entre la 

planification et la mise en œuvre d’une activité en classe par l’enseignant, marquant un 

décalage par rapport aux attentes visées par la tâche et qui se produit parfois de manière 

imprévue et nécessite l’intervention de l’enseignant. L’émergence d’incidents durant les 

interactions nécessitent les interventions de l’enseignant pour apporter de l’aide et du 

soutien aux élèves. Ces interventions seront analysées selon le concept de proximités de 

Bridoux et al. (2015). L’intérêt d’analyser la gestion des incidents sous l’angle des proximités 

nous permet de qualifier le type d’intervention de l’enseignant.  

1.2.6. Les proximités 

Robert et Vandebrouck (2014) mettent en relief les interventions de l’enseignant qui visent 

à provoquer et/ou à exploiter une adaptation compte tenu des réflexions ou des 

connaissances sollicitées chez des élèves. Cette approche de Robert & Vanderbrouck 

(2014) se décline en termes de proximités-en-acte discursives. L’expression « en-actes » 

spécifie, comme le soulignent Bridoux et al. (2015), une qualité de l’activité de l’enseignant 

en classe qui accompagne le développement des contenus disciplinaires, ni 

nécessairement consciente ni exprimable, tout comme chez Vergnaud (1990), dans 

l’expression concept-en-actes, où cette expression qualifie une connaissance qui se 

manifeste durant l’activité d’un sujet, sans être toujours consciente ni exprimable (DeBlois, 

2019). 

Au départ, les chercheurs assimilent la présentation des concepts adressés aux élèves du 

secondaire à des « pseudo-concepts ». À partir des mots, porteurs d’idées et de procédures 

utilisées en contexte, l’avancée vers le concept devient possible par le biais des liens 

explicités entre exercices et interventions de la classe. Dans cette optique, les interventions 

de la classe deviennent une source porteuse de construction de concepts à partir de mots 

et d’idées. La conceptualisation réside alors dans la transformation individuelle de ces 

pseudo-concepts en concepts, grâce à des allers-retours « interventions » /activités. Ainsi, 
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les passages entre les interventions et les activités créent des occasions particulièrement 

propices à repérer des proximités cognitives variées. Ces proximités peuvent concerner un 

changement de niveau de connaissances, une généralisation importante, que les élèves 

pourront accepter parce que l’enseignant précise ce qui, dans leurs connaissances, est 

proche de ce qui est mobilisé, mais qu’ils auraient eu du mal à faire seuls, voire à concevoir 

seuls.  

Il y a deux catégories de proximités. La première est non strictement mathématique et ne 

concerne pas le contenu disciplinaire abordé. Elle se caractérise par des encouragements, 

des motivations liées à la scolarité ou l’utilisation de divers niveaux de langue, du familier 

au symbolique. La deuxième catégorie met en jeu des liens portant sur le contenu 

disciplinaire de cours ou des liens entre les différentes tâches à réaliser, ou des relations 

entre les activités et les interventions. Ce type de proximités est directement cognitif. Notre 

étude s’intéresse principalement à ce deuxième type de proximités. Dans cette catégorie, 

les auteurs distinguent trois types de proximités en acte pendant les cours. C’est leur place 

par rapport aux moments d’exposition des connaissances et les liens qu’elles supposent 

entre l’activité et les interventions qui déterminent ces types de proximités. Le résumé de 

ces proximités est indiqué dans le tableau suivant :  

Figure 1: Les types de proximités selon les types d'interventions 

 



 
 

38 
 

Les interventions caractérisées par les proximités, qui se manifestent par l’aide procurée 

aux élèves, sont centrées sur l’action de l’enseignant et orientées dans un rapport interactif 

avec les élèves en situation. Pour interpréter les interactions entre l’enseignant et l’élève, il 

nous est apparu intéressant de recourir à la dialectique outil-objet de Douady (1986). Cette 

théorie contribue à déterminer si, dans la résolution de différentes situations-problèmes en 

contextes intra et interdisciplinaires, les élèves utilisent les concepts comme outil ou comme 

objet (Douady,1986). 

1.2.7. De la dialectique outil-objet à la notion du registre sémiotique 

La dialectique outil-objet33 est une approche théorique développée par Douady, en 1986. Il 

s’agit d’une étude des relations entre des contenus et des situations mises en œuvre dans 

les salles de classe. C’est une réponse, proche mais différente des théories de Brousseau 

(1998) et de Vergnaud (1990), au problème des relations entre l’enseignement et 

l’apprentissage des mathématiques. La dialectique outil-objet se formule autour 

d’affirmations épistémologiques essentielles dans l’activité mathématique. « Le mot 

dialectique fait référence aux changements de statut des connaissances, à la façon dont 

ces changements interviennent dans l'organisation du savoir culturellement reconnu et à la 

façon dont ce savoir joue dans le progrès scientifique » (Douady, 2003, p.191). En effet, 

tout concept mathématique a une double dimension : comme outil et comme objet. Il 

convient donc de distinguer le caractère outil et le caractère objet d'un concept 

mathématique. Selon cette dialectique, conceptualiser une notion, c’est répondre à un 

problème donné et qui a du sens. Ce concept prend aussi son sens par les relations qu'il 

entretient avec les autres concepts impliqués dans le même problème.  

Un concept est qualifié d’outil, lorsque l’intérêt est focalisé sur son usage pour résoudre un 

problème : un concept est « un outil qui est engagé par quelqu’un, dans un contexte 

problématique, à un moment donné » (Douady, 1992, p. 134). Comme outil, un concept est 

impliqué dans un contexte problématique par quelqu'un, à un moment donné. Il permet donc 

la manifestation de compétences. Cependant, un même outil peut être adapté à plusieurs 

problèmes, dans les contextes intra et interdisciplinaire, et plusieurs outils peuvent être 

adaptés à un même problème. Un concept n'intervient pas de manière isolée dans un 

problème. Le caractère outil met en jeu les relations qu’il entretient avec les autres concepts 

impliqués dans le même problème. Nous parlons ainsi d’un réseau de concepts gravitant 

 
33 Noté dans le reste du texte DOO. 
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autour d’un concept principal. Le caractère outil peut être implicite ou explicite. L’outil est 

implicite lorsque le concept est en cours d’élaboration. Il se manifeste à travers des 

affirmations non justifiées ou par la mise en œuvre des techniques sans être expliquées, et 

sans savoir nécessairement les conditions d'emploi. L’outil est explicite s’il correspond à la 

mise en œuvre intentionnellement pour résoudre un problème.  Comme le précise Douady 

(2003) : « le mot outil fait référence au fonctionnement des notions mathématiques, 

explicitement ou implicitement, notions constituées en objets ou seulement en voie de l'être 

» p.190.  

Par objet, la dialectique outil-objet (DOO) considère le concept mathématique comme un 

objet culturel, placé dans une construction culturelle plus ample, celle de la connaissance 

scientifique à un certain moment, socialement reconnue. Le terme objet se réfère à « l’objet 

culturel ayant sa place dans un édifice plus large qui est le savoir savant à un moment 

donné, reconnu socialement. » (Douady, 1986, p. 9). L’objet est défini ainsi « sans référence 

à un contexte particulier et sans référence à un chercheur particulier conformément aux 

règles du jeu permises en mathématiques et qui, elles, ont un caractère atemporel » 

(Douady, 2003, p.190).  L’objet est donc décontextualisé et global, alors que l’outil est 

contextualisé et local. 

Dans l’enseignement et l’apprentissage, la dialectique outil-objet est considéré comme un 

processus cyclique animé d’un mouvement de va et vient entre deux dimensions qui 

renvoient à deux significations différentes de la même notion mathématique. La dimension 

outil correspond à la construction du sens d’un concept permettant la résolution de problème 

et celle de l’objet devant tenir sa place dans un système de savoirs organisé.  

1.2.7.1. Le fonctionnement de la DOO selon Douady 

Le fonctionnement de la DOO est schématisé en phases selon Douady (1984, p.14-16) de 

la manière suivante :  

Phase a) "ancien" : consiste à la mise en place d’un objet connu comme outil explicite pour 

initier un procédé de résolution du problème ou au moins une partie du problème. C'est-à-

dire, « l’ancien » est mobilisé pour résoudre partiellement le problème.  

Phase b) recherche : Au début de cette phase l'élève rencontre des difficultés pour 

résoudre complètement le problème; soit parce que sa stratégie est très coûteuse ou parce 

qu’elle ne fonctionne plus. Ensuite, il se mobilise et cherche d'autres moyens mieux adaptés 
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à sa situation. C’est le commencement d'une phase d'action comme le décrit Brousseau 

(2010, p.3). L'élève peut alors utiliser implicitement des nouveaux outils. On parle 

schématiquement dans cette étape de "nouveau implicite". 

Phase c) Explicitation : Dans la phase de recherche certains éléments ont eu un rôle 

important et décisif et ils sont appropriés pour ce moment de l'apprentissage. Ils sont 

formulés ainsi dans les termes d'objets ou de pratiques. Il s’agit dans ce cas de « nouveau 

explicite » susceptible d’être employé et utilisé dans un but de familiarisation.  

Phase d) Institutionnalisation: dans cette phase l’enseignant assure le passage d’une 

connaissance de son rôle de moyen de résolution d’une situation d’action, de formulation 

ou de preuve, à un nouveau rôle, celui de référence pour des utilisations futures. Ce 

nouveau, qui est retenu, est destiné à fonctionner par la suite comme ancien. 

Phase e) Familiarisation : les élèves résolvent des problèmes destinés à provoquer le 

fonctionnement des « outils explicites » et de ce qui a été institutionnalisé. Ces problèmes 

développent des habitudes et intègrent le savoir social dans le savoir de l'élève. 

Phase f) Complexité de la tâche ou nouveau problème: cette phase sert à utiliser les 

nouvelles connaissances au sein d’une situation complexe impliquant d’autres concepts 

visés par l’apprentissage. Dans ce cas, le nouvel objet est susceptible de devenir un ancien 

pour un nouveau cycle de la dialectique outil-objet. 

1.2.7.2. Le fonctionnement de la DOO dans notre recherche 

Les concepts de fraction et de proportion constituent un tremplin pour l’apprentissage de 

certaines notions en mathématique et en sciences. Il faut se rappeler qu’au premier cycle 

du secondaire, les concepts de fraction et de proportion ont été institutionnalisés sous 

formes de connaissances pour les utilisations dans divers contextes (MELS : progression 

des apprentissages, 2016, p.6). Dans notre recherche, ces concepts seront utilisés comme 

outil explicite pour initier un procédé de résolution de problèmes ou contribuer grandement 

à la résolution de ceux-ci. Dans les termes de Douady (1986), les concepts de fraction et 

de proportion représentent « l’ancien » qui sera mobilisé pour résoudre partiellement le 

problème. C’est donc, pour nous, au niveau de « la phase a » du fonctionnement de la DOO 

que les concepts de fraction et de proportion interviennent pour résoudre en partie les 

problèmes soumis aux élèves dans les contextes intra et interdisciplinaires. Dans notre 

recherche, la DOO contribuera à étudier comment les élèves utilisent les concepts de 
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fraction et de proportion pour amorcer la résolution des problèmes destinés à la construction 

d’un savoir particulier dans une matière issue de l’une des quatre disciplines (mathématique, 

physique, chimie, sciences et technologie). 

Comme nos expérimentations se réalisent au deuxième cycle du secondaire, les concepts 

de fraction et de proportion devraient être compris par les élèves. Nous supposons que ces 

concepts sont maitrisés et qu’ils ont fait le cycle complet de Douady (1986) et avoir ainsi le 

statut d’objet. Alors Lorsque les concepts de fractions et de proportions sont utilisés dans 

des situations qui les incluent pour atteindre un autre apprentissage et qu’ils permettent de 

résoudre ou de contribuer grandement à la résolution des problèmes, nous les considérons 

conceptualisés par l’élève et qualifiés « d’anciens » (Douady, 1986). Cela confirme que les 

concepts ont atteint le statut d’objet et que l’élève est en mesure de le familiariser dans 

plusieurs situations. Si, au contraire, les concepts de fraction et de proportion ne sont pas 

bien conceptualisés chez un élève et qu’ils ne permettent pas ou qui ne contribuent pas à 

la résolution des problèmes, nous les considérons comme des concepts encore en voie de 

construction qui n’ont pas complété le cycle de D.O.O. Ils prennent alors le statut d’outils en 

construction en référence au terme d’outil utilisé par Douady (2003) où « le mot outil fait 

référence au fonctionnement des notions mathématiques (les concepts de fraction et de 

proportion), explicitement ou implicitement, notions constituées en objets ou seulement en 

voie de l'être » p.190 

Pour susciter le fonctionnement des connaissances liées aux concepts de fraction et de 

proportion, et ainsi de créer du nouveau à partir de l'ancien selon le processus de la DOO 

(Douady, 2003, p.193), nous avons choisi des problèmes où ces concepts peuvent 

intervenir dans les différents domaines et dans divers cadres: physiques, géométriques, 

numériques, graphiques ou autres. L'intérêt des « Jeux de Cadre » comme le souligne 

Douady (2003, p. 193) réside dans les possibilités de dégager des informations à partir de 

la première approche du problème et de rendre pertinents et disponibles des outils, des 

méthodes, des techniques afin d'élaborer une solution. Le changement de cadre consiste 

donc à une réinterprétation portant sur la formulation des problèmes à résoudre afin de créer 

des objets mathématiques nouveaux ou des « mises en œuvre d'outils et techniques qui ne 

s'imposaient pas » (1986, p11). La DOO prête aussi attention aux systèmes de 

représentations sémiotiques propres aux cadres. Cette importance accordée aux différents 

registres de représentation sémiotique utilisés dans la résolution de problème met en 
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évidence les difficultés durables, souvent insurmontables, que créent les changements de 

registres exigés par l'activité mathématique (Duval, 2002, p.83).  

Deux caractéristiques distinguent le rôle des représentations sémiotiques en 

mathématiques. D’une part, elles permettent d’effectuer des raisonnements et des calculs 

pour passer d’une représentation à d’autres représentations par des transformations. Ces 

dernières s’effectuent à l’intérieur d’un même registre, tel un calcul dans le même système 

de représentation d’une équation algébrique pour identifier l’inconnue ou comme 

l’enrichissement d’un triangle équilatéral par une hauteur issue du sommet afin d’appliquer 

la relation de Pythagore pour trouver la solution d’un problème. Ces transformations 

s’effectuent par les seules règles propres au système de façon à obtenir d’autres 

représentations pouvant constituer un apport de connaissance par rapport aux 

représentations initiales : c'est ce que Duval appelle le traitement. D’autre part, elles 

permettent le recours à des types différents de représentations sémiotiques, basées sur le 

passage d’un registre de représentation sémiotique à un autre registre. Ces transformations 

consistent à changer de registre de représentation, comme lors du passage d’une 

formulation verbale ou numérique à une écriture algébrique ou à une représentation 

cartésienne des relations formulées. Ces transformations permettent de convertir les 

représentations produites dans un système en représentations d’un autre système, de telle 

façon que ces dernières permettent de ressortir d’autres informations et significations 

relatives à ce qui est représenté. C'est ce que Duval (1995) appelle la conversion.  

Dans notre étude, nous nous intéressons davantage à ces conversions au moment de 

traduire un énoncé verbal ou numérique en proportion algébrique. Cette conversion pourrait 

contribuer à une compréhension d’un contenu conceptuel comme en témoigne Duval 

(1993) : « La compréhension (intégrative) d'un contenu conceptuel repose sur la 

coordination d'au moins deux registres de représentation, et cette coordination se manifeste 

par la rapidité et la spontanéité de l'activité de conversion [...] mais cette coordination est 

loin d'être naturelle » (Duval, 1993, p. 52). La notion de registre sémiotique présente donc 

un grand intérêt dans l'analyse de certaines difficultés et incidents didactiques rencontrés 

par les élèves et constatés par les enseignants. 

1.2.8. Synthèse du cadre théorique  

Les concepts et perspectives théoriques de notre cadre théorique ont été choisies et 

articulées en fonction de deux types d’interactions : les interactions en classe entre 
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l'enseignant et l’élève à propos du savoir dans le cadre du cours avec le groupe classe et 

les interactions entre l'enseignant et chaque élève à propos de sa production lors de la 

réalisation des tâches.  Les perspectives théoriques sont réparties en deux groupes selon 

le type d’interactions. Sous le courant de l’interactionnisme symbolique, les perspectives 

théoriques du premier groupe permettent d’étudier la nature des interactions en fonction des 

incidents didactiques qui émergent le plus souvent des erreurs des élèves (Roditi, 2005), 

en fonction du contrat didactique et de ses effets repérés (Brousseau, 2003) et en fonction 

des aides procurées aux élèves selon les types de proximité (Bridoux et al., 2015). Nous 

appuyant sur les perspectives théoriques du deuxième groupe, nous étudions les 

productions d’élèves selon la dialectique outil-objet (Douady, 1986). C’est ainsi que l’étude 

se concentre sur l’identification et la qualification de la nature des erreurs (Brousseau, 1998) 

selon la procédure adoptée par l’élève et les aides procurés aux élèves selon le concept de 

proximités (Bridoux et al., 2015). Enfin, l’étude de la production des élèves se termine par 

l’identification de la fraction / proportion comme outil ou objet (Douady, 1986).  

Étant donné que notre travail porte sur la conceptualisation et le sens que donnent les 

élèves aux concepts de fraction et de proportion, nous nous référons à la théorie du champ 

conceptuel (Vergnaud, 1990) et la théorie des situations didactiques (Brousseau, 1998), que 

nous développons dans la section suivante, pour étudier des situations didactiques dans le 

contexte intra et interdisciplinaires. Ensuite, les modes de compréhension sont identifiés 

selon l’analyse conceptuelle de Bergeron et Herscovics (1989). 

1.3. Cadre d’investigation  

Dans la perspective de l’apprentissage et de l’enseignement, les interactions entre les 

élèves et le savoir, ou entre les élèves et leur enseignant, sont étudiées dans le cadre de 

la construction de sens et du développement de la compréhension des situations faisant 

appel aux concepts de fractions et de proportions. 

1.3.1. La théorie du champ conceptuel 

La théorie du champ conceptuel de Vergnaud (1990), et plus particulièrement pour les 

situations ayant une structure multiplicative, fournit un cadre de référence qui permet l’étude 

de la construction des divers sens de la fraction. Sa principale finalité est de fournir un cadre 

qui permet de comprendre les filiations et les ruptures entre ces constructions et par 

conséquent de situer la nature des obstacles en jeu. 
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Le champ conceptuel des structures multiplicatives est à la fois l’ensemble des 
situations dont le traitement implique une ou plusieurs multiplications ou divisions, et 
l’ensemble des concepts et théorèmes qui permettent d’analyser ses situations : 
proportion simple et proportion multiple, fonction linéaire et fonction n-linéaire, 
rapport scalaire direct et inverse, quotient et produit de dimensions, combinaison 
linéaire et application linéaire, fraction, rapport, nombre rationnel, multiple et diviseur, 
etc. (Vergnaud, 1990, p. 148).   

Pour Vergnaud (1981), les erreurs causées par exemple par la notion de rapport, qui 

représente un sens de la fraction et qui favorise la construction des proportions, demande 

des précautions didactiques importantes, dont une étude rigoureuse des situations 

mathématiques. Dans la théorie des champs conceptuels, (Vergnaud, 1990) accorde un 

rôle important à la classification des situations possibles, des schèmes et des concepts et 

des représentations langagières et symboliques, grâce auxquelles, l’enseignant dispose 

d’un large choix de ressources. « Un champ conceptuel bien analysé est une mine pour le 

choix des situations proposées aux élèves, et pour les aides susceptibles de leur être 

apportées » (Vergnaud, 1994). 

Vergnaud (1990) retient ainsi deux idées principales concernant les situations34 : celle de 

variété et celle d’histoire. En premier lieu, il existe une grande variété de situations dans un 

champ conceptuel donné et les variables de situation sont un moyen de générer de manière 

systématique l’ensemble des classes possibles. En second lieu, les connaissances des 

élèves sont façonnées par les situations qu’ils ont maîtrisées progressivement, notamment 

par les premières situations susceptibles de donner du sens aux concepts et aux procédures 

qu’on veut leur enseigner. Il existe donc un processus historique non seulement dans le 

développement personnel des élèves, mais aussi dans la construction des concepts 

mathématiques. Bien que chaque histoire d’apprentissage soit individuelle, il existe des 

régularités d'un enfant à un autre. Elles se retrouvent dans la manière dont les élèves 

abordent et traitent une même situation, dans la formation de conceptions primitives qui 

prend la forme d’objets, de propriétés et de relations ainsi que dans les composantes par 

lesquelles les élèves passent. Ces composantes ne sont pas toujours ordonnées, mais elles 

forment un tout cohérant pour un champ conceptuel donné.  

 
34    En principe, toute situation peut être ramenée à une combinaison de relations de base avec des données. Dans les structures multiplicatives, les 

relations de base sont quaternaires parce que les problèmes les plus simples de multiplications et de division impliquent la proportion simple de deux 
variables l’une par rapport à l’autre. Cette relation permet de générer quatre classes de problèmes élémentaires : la multiplication (J’ai 3 paquets de 
yaourts. Il y a 4 yaourts dans chaque paquet. Combien ai-je de yaourts?); la division-partition (J’ai payé 40 $ pour trois bouteilles de sirop. Quel est le prix 
d’une bouteille?); la division quotient (Driss a 12 $. Il veut acheter des paquets de bonbons à 4 $ le paquet. Combien de paquets peut-il acheter?) et la 
quatrième proportionnelle (4 albums coûtent 6 $. Combien coûtent 10 albums? Règle de trois) (Vergnaud, 1981). 
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Vergnaud (1994) distingue deux classes de situations qui mobilisent des comportements 

cognitifs différents chez les élèves : 1) celles pour lesquelles le sujet dispose des 

compétences nécessaires au traitement immédiat de la situation. Les comportements 

observés chez les élèves dans ce type de situation sont des conduites automatisées, 

organisées par un même schème ; 2) celles pour lesquelles le sujet ne dispose pas des 

compétences nécessaires, ce qui l’oblige à un temps de réflexion et d’exploration, à des 

hésitations, à des tentatives avortées et le conduit éventuellement soit à une compréhension 

de la situation, où à une difficulté à comprendre la situation. Dans ce type de situations, les 

comportements des élèves sont animés par l’arrimage successif de plusieurs schèmes qui 

peuvent entrer en compétition et « […] doivent être accommodés, décombinés et 

recombinés » pour aboutir à la solution voulue. Qu’est-ce qu’une situation ?  

Une situation appartient à une famille qui présente des propriétés communes et qui rendent 

possible la mobilisation des compétences entre différentes situations grâce à des 

ressources cognitives35. On distingue tout d’abord les situations reliées au contexte ; elles 

se rattachent à l’environnement : contextes personnel, professionnel, social, etc. Ensuite, 

les situations dont les réalisations sont perçues comme étant de même nature : production 

d’une action adaptée, résolution de problèmes et/ou de dysfonctionnements, missions, 

réalisation d’un produit... Finalement, les situations dites de structure mettent en œuvre des 

schèmes opératoires36 identiques (par exemple, conduire une voiture représente des 

similitudes avec la conduite d’un autobus). La finalité des situations-problèmes est de 

développer des compétences, c’est-à-dire les éléments cognitifs qui permettent à l’action 

du sujet d’être opératoire. La construction et le traitement des situations pourrait donner du 

sens au savoir et développer les compétences. Nous avons choisi de les étudier à l’aide de 

la théorie des situations didactiques. 

 
35 Comme le souligne Perrenoud (2001) : « La compétence se manifeste certes dans l’action, l’action maîtrisée. Or, cette maîtrise suppose la mobilisation 

en contexte, à bon escient et en temps utile, de multiples ressources cognitives, celles qui permettent de prendre une décision judicieuse, de résoudre 
un problème, d’agir adéquatement. Sans ces ressources cognitives, parmi lesquelles des savoirs, des capacités, des informations, les conditions 
nécessaires de la compétence ne sont pas remplies ». 
36   Pour Le Boterf (2000), « [u]n schème opératoire peut-être plus ou moins complexe. Il peut être constitué d'une combinaison de schèmes plus 

élémentaires. Cela correspond à ce que nous observons dans l'évolution du concept de compétence. Dans une organisation du travail taylorienne, une 
compétence se réduit le plus souvent à un savoir-faire. Le schème qui sous-tend l'action ne peut être alors qu'un schème élémentaire. C'est le canevas 
d'un geste professionnel. Lorsqu'il s'agit de conduire une installation industrielle automatisée en anticipant les pannes et en faisant face aux aléas, le 
schème revêt alors une certaine complexité. Il induit plusieurs schèmes relatifs à des savoir-faire plus limités : vérifier les paramètres, changer les 
outillages, interpréter un indicateur… Conduire et conclure une négociation commerciale en prenant en compte une multiplicité de critères ne peut guère 
prendre appui sur un schème élémentaire. Le schème est alors celui d'un savoir agir. » « Le schème est la trame qui permet de construire une combinaison 
dynamique de ressources (connaissance, savoir-faire qualité, culture, ressources émotionnelles, savoirs formalisés réseau d'expertise...). C’est en 
fonction du schème et de son évolution qu’elle sera sélectionnée et qu’elle prendra place dans une architecture. Celle-ci ne doit d'ailleurs pas être comprise 
comme un agencement mécanique, comme une juxtaposition de pièces à la manière d'un jeu de lego ou d'un meccano. La compétence ne se construit 
pas comme un mur de maçonnerie et les ressources ne sont pas comparables à des briques ». 
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1.3.2. La théorie des situations didactiques 

À la lumière des travaux de Vergnaud (1981, 1990, 1994), Brousseau (1986, 1998), Douady 

(1986) et Chevallard (1999), la notion de situation s’est beaucoup développée en didactique 

des mathématiques. Elle permet d’interpréter les situations qui sont proposées en classe et 

éventuellement analysée en recherche. Chacun de ces auteurs a identifié des 

caractéristiques particulières à la notion de situation avec des différences et des régularités 

par rapport aux autres auteurs. Dans notre travail, nous nous attardons aux situations 

définies dans le cadre de la théorie des situations didactiques de Brousseau et celle du 

champ conceptuel de Vergnaud. Ainsi, si les situations à structures multiplicatives de 

Vergnaud, (1981, 1990) correspondent à l’ensemble des situations qui demandent la 

multiplication, ou la division ou une combinaison de telles opérations, et qui impliquent la 

proportion simple de deux variables l’une par rapport à l’autre; la théorie des situations 

didactiques de Brousseau (1998) pourrait donner du sens à ces situations. En effet, le 

concept de situations, selon la théorie des situations didactiques de Brousseau (1998), 

repose sur le fait qu’il existe, pour tout savoir mathématique, une famille de situations 

susceptibles de lui donner un sens. Il faut, pour cela, que la « […] connaissance soit 

parfaitement justifiée par la logique interne de la situation » (Brousseau, 1982b). 

Brousseau (1982) définit le concept de situation didactique comme étant un ensemble de 

rapports, implicites ou explicites, entre un élève ou un groupe d'élèves, un certain milieu, 

comprenant éventuellement du matériel, et un système éducatif, organisé aux fins de 

l'appropriation par les élèves d'un savoir constitué. Le terme situation désigne l’ensemble 

des circonstances dans lesquelles une personne se trouve et des relations qui l’unissent à 

son milieu. Le modèle de situation de Brousseau décrit le processus de production de 

connaissances dans une classe au moyen des deux interactions fondamentales : a) 

l'interaction entre l'élève et le milieu, ce dernier offrira des résistances et produira des 

rétroactions qui influeront sur les connaissances mathématiques mises en jeu ; b) 

l'interaction entre l'élève et le professeur à propos de l'interaction entre l'élève et son milieu. 

La situation didactique correspond à l’environnement tout entier de l’élève, donc 

l’enseignant et le système éducatif lui-même. Le milieu est un environnement pourvu 

d’intentions didactiques et soutenu par le professeur. La notion de milieu proposée par 

Brousseau (1986) inclut aussi les relations entre le sujet et le problème mathématique initial 

comme l’ensemble des relations mathématiques, lesquelles se modifient par rapport à la 
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production des connaissances du sujet au cours de la situation. L’interaction 

élève/professeur peut être interprétée par le concept théorique de contrat didactique. 

Pour soutenir cet apprentissage dans une situation didactique, cette théorie permet de 

traiter la notion de variables didactiques qui constituent un cadre intéressant pour notre 

étude car il est susceptible de modifier le processus de résolution que les élèves vont 

adopter.  

 [U]n champ de problèmes peut être engendré à partir d’une situation par la 
modification de certaines variables qui, à leur tour, font changer les caractéristiques 
des stratégies de solutions (coût, validité, complexité, etc.) […] Seules les 
modifications qui affectent la hiérarchie des stratégies sont à considérer comme 
variables pertinentes et parmi les variables pertinentes, celles que peut manipuler 
un professeur sont particulièrement intéressantes: ce sont les variables 
didactiques. Ces variables sont pertinentes à un âge donné dans la mesure où elles 
commandent des comportements différents. Ce seront des variables didactiques 
dans la mesure où en agissant sur elles, on pourra provoquer des adaptations et des 
régulations: des apprentissages. (Brousseau, 1982a, p. 47). 

Ainsi, en agissant sur les variables didactiques, nous pourrons provoquer des adaptations, 

des régulations et donc des apprentissages (Brousseau, 1982 b). Une situation didactique 

est une situation où se manifeste directement ou indirectement une volonté d’enseigner. 

C’est dans ces situations que de nombreuses variables peuvent être choisies ou modifiées 

par l'enseignant, et dont les modifications peuvent changer sensiblement le comportement 

des élèves et provoquer des procédures ou des types de réponses différentes. 

Un choix judicieux de ces variables peut engendrer de nouveaux apprentissages en 

transformant les connaissances initiales ou les conceptualisations rudimentaires en savoirs 

structurés autour des caractéristiques invariantes du concept. Le rôle de l’enseignant n’est, 

par conséquent, pas seulement d’exposer les savoirs et des situations dont la résolution 

met en œuvre ces savoirs. En effet, l’enseignant propose des situations qui demandent à 

l’élève de poser des questions et de chercher à y répondre. Ces situations visent la 

construction de savoirs scolaires et le développement des compétences. Le but de tout 

enseignement est donc de donner du sens aux savoirs enseignés. 

Pour que les élèves développent leurs compétences, les situations présentées doivent être 

signifiantes et complexes, afin qu’elles leur donnent envie de s'investir dans la tâche, 

qu’elles représentent un défi intellectuel et qu’elles permettent l'élaboration de plusieurs 

démarches différentes. Les situations didactiques sont construites autour d'un 
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« problème », dont la résolution nécessite l'investissement des élèves. Le problème 

proposé satisfait à plusieurs conditions comme le mentionnent plusieurs recherches (Astolfi, 

1993; Brousseau, 1982; Douady, 1986) : il est nouveau pour les élèves, il possède un 

contexte pour l’inscrire dans la réalité, et peut même être authentique (on peut se baser sur 

un sujet d’actualité). Il doit surtout être ouvert, à savoir qu’au départ, aucune solution n’est 

explicitée, c’est aux élèves de construire une démarche et les différentes étapes de la 

résolution du problème.  La situation didactique peut être élaborée par l'enseignant de façon 

que le problème proposé révèle un conflit (cognitif) et que la résolution corresponde au 

franchissement d'un obstacle et la remise en cause d’une connaissance. 

Dans cette optique, Brousseau (1982) fait appel à trois types d’activités permettant aux 

élèves d’adapter, de modifier ou d’enrichir leurs procédures et leurs connaissances : les 

situations-problèmes, les problèmes ouverts et les jeux. Dans la planification des situations 

didactiques, Brousseau distingue trois catégories de situations37 : situation a-didactique; 

situation non-didactique et situation didactique. Dans notre projet, nous nous concentrons 

sur les situations didactiques. Les situations didactiques relèvent de l’intention de 

l’enseignant et laissent l’élève en charge d’obtenir certains résultats par la mise en œuvre 

de choix et d’actions dont il a la responsabilité. 

 
37 Nous exposons ces trois catégories, dont le but est d’avoir une vision plus large sur une situation didactique, et par la suite nous ciblons celle que nous 

allons utiliser dans le cadre de notre travail de recherche.  
a) Situation a-didactique 

Brousseau (2003) souligne que les situations a-didactique sont des situations « où l’évolution de l’actant n’est soumise à aucune intervention didactique 
directe ». Elles concernent l'intention cachée d'enseignement. Dans ces situations, l’enseignant n’intervient pas pour proposer des connaissances : les 
élèves cherchent à résoudre le problème alors qu’ils ne disposent pas préalablement du savoir qui permet d’en trouver la solution de la façon la plus 
efficace. Les élèves construisent leur savoir en tentant de trouver une solution.   
« Le maître se refuse à intervenir comme possesseur des connaissances qu'il veut voir apparaître. L'élève sait bien que le problème a été choisi pour lui 
faire acquérir une connaissance nouvelle, mais il doit savoir aussi que cette connaissance est entièrement justifiée par la logique interne de la situation » 
(Brousseau, 1998) 
Dans les situations a-didactiques, l'enseignement consiste à provoquer chez l'élève les apprentissages projetés en le plaçant dans des situations 
appropriées auxquelles il va répondre par des adaptations.  
La situation a-didactique est la partie que le professeur délègue (dévolue) à l’élève. Ce dernier peut alors interagir avec un milieu presque non didactique, 
où il peut et doit ignorer les intentions didactiques du professeur. 

b) Une situation non-didactique  
Elle ne relève pas d'une intention d'enseignement scolaire, c'est par exemple, ce qui se passe dans la cour de récréation. 

c) Situation didactique 
Selon Brousseau (2003), une situation didactique est une situation « où un actant, un professeur, par exemple, organise un dispositif qui manifeste son 
intention de modifier ou de faire naître les connaissances d’un autre actant, un élève par exemple et lui permet de s’exprimer en actions ». Une situation 
est caractérisée dans une institution par un ensemble de relations et de rôles réciproques d’un ou de plusieurs sujets (élève, professeur, etc.) avec un 
milieu, visant la transformation de ce milieu selon un projet. Le milieu est constitué des objets (physiques, culturels, sociaux, humains) avec lesquels le 
sujet interagit dans une situation. Une situation didactique s’inscrit donc dans un système plus vaste que le seul environnement de la classe. Il y a situation 
didactique chaque fois que l'on peut caractériser une intention d'enseignement d'un savoir par un enseignant à un élève, et que des mécanismes 
socialement définis sont institués pour cela. L’étude globale d’une situation didactique doit tenir compte de l’ensemble de relations qui expose les 
différentes attaches avec le monde savant et la société. Elle porte bien sûr principalement sur les conditions de l’enseignement et de l’apprentissage. Ces 
conditions sont importantes dans l’approche constructiviste du savoir où le rôle actif de l’apprenant est essentiel. Ainsi pour BROUSSEAU, « le seul 
moyen dont disposent les professeurs pour provoquer l’apprentissage d’un savoir est de connaître et de reproduire les conditions qui provoquent son 
acquisition » (cité dans Kuzniak (2004)). 
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Nous savons pertinemment que l’activité en situation constitue une occasion propice pour 

le fonctionnement des schèmes et un élan principal du développement des compétences 

(Jonnaert, Ettayebi, & Defise, 2009). Pour construire une situation didactique signifiante 

pour les élèves, que doit-on prendre en considération? Quelles sont les composantes d’une 

situation didactique?  

1.3.3. Les composantes d'une situation didactique 

Afin d'entrer dans l'objet d'apprentissage et d'enseignement, Jonnaert (1996) envisage trois 

dimensions, à savoir : 1) le savoir institutionnalisé dans les programmes et les manuels 

scolaires (transposition didactique); 2) les connaissances de l'enseignant à propos de ce 

savoir; 3) les connaissances de l'élève, ses représentations et ses obstacles à propos de 

ce même savoir.  

L'enseignant articule les résultats de cette triple exploration dans une ou plusieurs 

situations. La situation qui est proposée aux élèves, pour qu'elle soit pertinente, doit prendre 

en considération le résultat de cette triple exploration du savoir. À l’instar de Jonnaert (2012), 

DeBlois (2012) distingue le savoir institutionnalisé et les connaissances des élèves et 

considère que les compétences des élèves sont alimentées non seulement par le savoir 

institutionnel, mais aussi par les connaissances des élèves. Cette distinction permet de 

laisser une place aux erreurs des élèves afin de les apprécier au moment d’entrer dans 

l’objet d’apprentissage et d’enseignement. L’articulation étroite entre le savoir 

institutionnalisé, les connaissances de l'élève et les connaissances de l'enseignant constitue 

un élément à considérer pour élaborer des situations didactiques efficaces. Dans la section 

suivante nous allons aborder chacune de ces trois dimensions.  

1.3.3.1. Le savoir institutionnalisé 

L’école vise aujourd’hui le développement de compétences, ce qui est différent d’un savoir 

institutionnalisé. Cette évolution, qui remet en question les modes traditionnels de 

l’enseignement, implique non seulement des changements dans la sélection et l’articulation 

des objectifs et des contenus d’apprentissage, mais se répercute également sur la manière 

de concevoir et de mettre en œuvre les situations d’enseignement/apprentissage et sur les 

modalités d’évaluation :  déterminer un contenu; réaliser une analyse conceptuelle de ce 

contenu; identifier des entrées possibles dans ce contenu. 
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L’institutionnalisation est un passage important dans le processus d’enseignement et 

d’apprentissage. Elle est considérée non seulement comme un moment crucial dans la 

désignation de l’objet de savoir, mais aussi comme un processus auquel l’élève doit 

participer. Elle transforme ainsi les connaissances de l’élève en savoirs. Comme les 

connaissances construites en situation a-didactique ont souvent un caractère local (Houle, 

2016), afin de les transformer en savoirs, l'élève doit abandonner, avec l'aide de 

l'enseignant, le caractère personnel et contextuel dans lequel il a développé ses 

connaissances (Brousseau, 1998) et établir la liaison entre les connaissances construites 

en situation et le savoir institutionnalisé. L’institutionnalisation assure ainsi le passage vers 

la phase de réinvestissement pour consolidation des nouveaux savoirs. Dans cette phase 

l’enseignant assure le passage d’une connaissance de son rôle de moyen de résolution 

d’une situation d’action, de formulation ou de preuve, à un nouveau rôle, celui de référence 

pour des utilisations futures. Ce nouveau, qui est retenu, est destiné à fonctionner par la 

suite comme ancien. L’institutionnalisation favorise en quelque sorte la généralisation 

constructive (Sarrazy, 2005). Quelles connaissances de l'enseignant sont pertinentes par 

rapport au savoir envisagé dans cette perspective? 

1.3.3.2. Les connaissances de l’enseignant 

Le programme de formation de l’école québécoise décrit le rôle du maître comme celui d’un 

médiateur entre l’élève et les savoirs, et ce, en accord avec une perspective 

socioconstructiviste et constructiviste de l’apprentissage. Selon Legendre (2000, p. 28), 

« [l]’enseignant en tant que professionnel doit bien sûr posséder certains savoirs, 

notamment des savoirs disciplinaires, pédagogiques et didactiques ». Pour construire des 

situations didactiques qui visent le développement des compétences chez les élèves, les 

connaissances de l’enseignant ne doivent pas se limiter aux connaissances de la matière à 

enseigner, mais aussi inclure des connaissances pédagogiques et didactiques lui 

permettant de choisir des approches variées et appropriées au développement des 

compétences visées par le programme de formation.  

La mise en œuvre du programme axé sur le développement des compétences chez les 

élèves renvoie aux compétences professionnelles des enseignants : « une réflexion sur sa 

propre compétence professionnelle […] peut aider à mieux comprendre les implications 

majeures d’un programme » (Legendre, 2000, p. 28). Cette réflexion doit se faire en 

analysant ses propres compétences par rapport au contenu envisagé (cf. réaliser les 
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problèmes relatifs à ce contenu) afin : d’identifier ses forces, ses interprétations, ses 

hésitations, ses réticences et ses obstacles par rapport à ce contenu; d’analyser ses forces 

et ses faiblesses par rapport à ce contenu; de se mettre à jour par rapport à celui-ci. Cette 

réflexion aura comme impact positif dans l’accompagnement de l’élève afin de mieux le 

guider dans le développement de son savoir en tenant compte de ses conceptions et de ses 

connaissances.   

1.3.3.3. Les connaissances de l'élève 

Chaque élève dans la classe a différentes conceptions en raison de ses expériences. Les 

conceptions de l’apprentissage de l’élève ne correspondent pas uniquement à des 

représentations de la situation à l’étude, mais ces représentations lui servent de point de 

référence pour s’approprier d’autres savoirs. Elles constituent les structures d’accueil qui 

permettent de fédérer de nouvelles connaissances. Ceci signifie que l’on ne peut enseigner 

qu’en s’appuyant sur le sujet, ses apprentissages antérieurs, ses représentations, ses 

différences sociales (genre, origine ethnique, socioéconomique et culturelle), ses besoins, 

ses champs d'intérêt particuliers.  

L’élaboration des situations d’enseignement-apprentissage et les stratégies qui sont 

familières aux élèves ou qui facilitent la construction de nouveaux savoirs sera favorisée. 

« L’enseignement est stérile s’il ne met pas en place des situations d’apprentissage où 

l’apprenant puisse être en activité d’élaboration, c’est-à-dire d’intégration de données 

nouvelles à sa structure cognitive. Rien ne peut être acquis sans que l’apprenant l’articule 

à ce qu’il sait déjà. Rien ne peut être acquis en contournant ou en neutralisant sa stratégie 

» (Meirieu, 2017). 

L’information permettant cette articulation émerge par une action didactique. Elle consiste à 

articuler le réseau des connaissances des élèves aux entrées possibles pour aborder le 

savoir envisagé. Elle consiste aussi à identifier les tâches possibles pour permettre aux 

élèves de mettre à l'épreuve leurs connaissances; à analyser les conceptions des élèves à 

propos des contenus qui leur sont proposés; à organiser le réseau des connaissances à 

mettre en relation avec le contenu à apprendre. Ainsi, si cette action didactique ne peut 

partir que du sujet tel qu’il est, elle doit viser à enrichir les compétences et les habiletés qui 

permettent à l’élève d’expérimenter de nouvelles stratégies. Ces considérations permettent 

à l'enseignant de dégager les matériaux de base de l'apprentissage envisagé à propos d'un 

contenu déterminé. C'est au départ de matériaux relatifs aux savoirs, aux connaissances 
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des élèves et aux connaissances de l'enseignant qu'une situation riche pourra être préparée 

(Jonnaert, 1996). Celle-ci est composée de phases que nous décrivons dans la section 

suivante. 

1.3.4. Les composantes d’une situation  

Selon Brousseau (1988), les situations didactiques sont composées de cinq grandes 

phases38 qui progressivement conduisent l’élève à préciser les connaissances utilisées pour 

résoudre un problème. 1) Phase d’action : dans cette phase, l’élève s’approprie le problème 

en investissant ses connaissances anciennes pour amorcer en partie la résolution du 

problème. 2) Phase de formulation : l’élève explicite par écrit ou oralement les procédures 

utilisées et les solutions trouvées. « La formulation des connaissances utiles pour maîtriser 

l’action met en œuvre des répertoires linguistiques et facilite également leur acquisition » 

(Kuzniak, 2005, p.30). 3) Phase de preuve (ou de validation) : l’élève doit se convaincre et 

convaincre les autres élèves que la solution trouvée est valable. « Il ne s’agit plus 

simplement d’échanger des informations mais de coopérer avec un partenaire pour 

rechercher la vérité » (Kuzniak, 2005, p.30). 4) Phase d’institutionnalisation : l’enseignant 

identifie les nouveaux savoirs et savoir-faire. Il précise parmi les éléments de savoir utilisés, 

ceux qui sont à retenir. « Cette phase est indispensable pour assurer le passage d’une 

connaissance reliée à une situation vécue individuellement et très contextualisée à un savoir 

décontextualisé actif dans une institution donnée » (Kuzniak, 2005, p.32). 5) Phase de 

réinvestissement et d’évaluation : dans cette phase, l’élève utilise les connaissances 

nouvellement construites dans différentes situations et en évalue la maîtrise et la 

disponibilité.  

Pour cerner le sens que donnent les élèves aux concepts de fraction et de proportion lors 

de la résolution de problème, notre étude va d’abord se concentrer sur l’analyse de leurs 

productions dans le contexte de la phase d’entrainement. Celle-ci permettra, d’identifier et 

de qualifier la nature des erreurs selon la procédure adoptée par les élèves. Ensuite, l’étude 

va qualifier leur compréhension pendant l’intervention de l’enseignant. Pour avoir un regard 

sur la compréhension des élèves, nous utilisons le modèle conceptuel de Bergeron et 

Herscovics (1989) que nous développons dans la section suivante. 

 
38 Nous retrouvons aussi ces phases dans le processus de la DOO de Douady (1986) mais avec des appellations légèrement différentes (Cf. Section 

1.2.7). 
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1.3.5. Le modèle conceptuel de la compréhension 

Le modèle constructiviste de Bergeron et Herscovics est un cadre général qui vise à 

représenter différentes dimensions de la compréhension impliquées dans la construction de 

concepts mathématiques. Ce modèle, illustré par la figure 1, se divise en deux paliers de la 

compréhension. Le premier est le palier logico-physique qui décrit la compréhension des 

concepts physiques préliminaires. Les différentes manifestations de la compréhension dans 

ce palier se rapportent souvent à des objets physiques. Ces manifestations peuvent 

apparaitre sous trois niveaux de compréhension selon Bergeron et Herscovics (1989) :  

 La compréhension intuitive réfère à une perception globale d'une notion, elle est le 
résultat d'un type de pensée basée essentiellement sur la perception visuelle, elle 
provient d'approximations rudimentaires non-numériques ; 

La compréhension procédurale logico-physique réfère à l'acquisition de procédures 
logico-physiques auxquelles l'apprenant relie ses connaissances intuitives et les 
utilise de façon appropriée ; 

La compréhension abstraite logico-physique réfère à la construction d'invariants 
logico-physique, ou à la réversibilité et la composition de transformations logico-
physiques, ou à la généralisation. (p.141-142). 

Le deuxième est le palier logico-mathématique de compréhension liée à l’émergence de 

nouvelles connaissances en lien avec le savoir en jeu. Les manifestions de la 

compréhension ne sont plus liées aux objets concrets mais elles se rapportent aux 

réflexions et aux raisonnements sur les actions. Ce palier est divisé en trois composantes 

de la compréhension, soit la compréhension procédurale, abstraite et formelle. 

 La compréhension procédurale réfère à l'acquisition de procédures logico-
mathématiques explicites sous-jacentes à la compréhension des concepts 
physiques préliminaires ; 

La compréhension abstraite logico-mathématique réfère à la construction 
d'invariants logico-mathématiques et logico-physiques, ou à la réversibilité et à la 
composition de transformations et d’opérations logico-mathématiques, ou à la 
généralisation; 

La compréhension formelle réfère à l'interprétation usuelle d'axiomatisation et de 
preuves formelles mais, elle inclut aussi la définition formelle d'une notion 
mathématique et l'utilisation de symboles mathématiques pour des notions 
auxquelles une compréhension procédurale ou abstraite existe déjà.  (Bergeron et 
Herscovics,1989, p.143-144). 
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Dans ce modèle non linéaire, les possibilités de passage d’une composante de 

compréhension à une autre sont nombreuses. La coordination entre les différentes 

composantes et entre les paliers est illustrée dans la figure 2. 

Figure 2 : Modèle conceptuel de Bergeron et Herscovics (1989) 

 

Pour notre recherche le modèle conceptuel de Bergeron et Herscovics (1989) permet 

d’identifier les structures favorisant la compréhension d'un concept. Sur le plan 

méthodologique, il permet d’élaborer des tâches basées sur les critères de compréhension 

dans les contextes intra et interdisciplinaires. Il offre aussi la possibilité d’étudier les critères 

de compréhension et découvrir le raisonnement des élèves lors de l’analyse de leurs 

productions. Notre étude permet ainsi d’identifier les modes de compréhension des élèves 

selon l’analyse conceptuelle de Bergeron et Herscovics (1989) en qualifiant leur 

compréhension avant et après l’intervention de l’enseignant. Dans la classe des 

mathématiques, la compréhension des probabilités est analysée selon l’analyse 

conceptuelle réalisée par Savard (2008) et la compréhension de la trigonométrie est 

analysée selon l’analyse conceptuelle réalisée par De Kee, Mura et Dionne (1996). 

Comme les fractions sont parmi les concepts les plus complexes et les plus importants en 

mathématiques (M. J. Behr et al., 1983, p. 91), nous aborderons maintenant les différentes 

sens de la fraction et la notion de proportionnalité ainsi que les différentes hypothèses visant 

à expliquer l’origine des erreurs des élèves. 
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1.3.6. Les différents sens de la fraction, la notion de proportionnalité et l’origine 

des erreurs 

1.3.6.1. Les différentes sens de la fraction  

Étant donné que notre recherche porte sur les concepts de fraction et de proportion, nous 

avons jugé bon de faire un retour sur les différents sens de la fraction et la notion de 

proportionnalité. Comme nous l’avons déjà mentionné, leur importance peut être vue sous 

diverses perspectives : d'un point de vue pratique, la capacité de traiter efficacement ces 

concepts améliorent considérablement la capacité à comprendre et à gérer les situations 

qui exigent ces concepts dans la vie de tous les jours. D'un point de vue mathématique, la 

compréhension des fractions fournissent une base pour les apprentissages subséquents 

que ce soit en mathématique ou dans certaines matières en sciences. 

 

Plusieurs travaux de chercheurs en didactique des mathématiques (. Behr, Lesh, Post, & 

Silver, 1983 ; Blouin, 1993 ; DeBlois, 2011 ; Kieren ,1988), montrent que les fractions 

peuvent avoir différentes significations selon leur contexte. Cinq d’entre elles sont résumées 

dans le texte qui suit.  

Partie-tout : la fraction est utilisée pour quantifier une relation entre un tout et un nombre 

désigné de parties. Représentée par 
𝑎

𝑏
 (a et b étant des entiers naturels, avec b ≠ 0), on 

reconnaît ainsi qu'un tout a été partagé en b parties égales et que l'on a réuni a de ces 

parties (Blouin, 1993, p. 14).  

Quotient : l’opération de division conduit à identifier la fraction « quotient » (M. J. Behr et 

al., 1983 ; Blouin, 1993). Dans ce contexte, la notation fractionnaire 
𝑎

𝑏
 est utilisée pour 

représenter le résultat de la division du numérateur par le dénominateur (M. J. Behr et al., 

1983, p. 95) 

Opérateur : l'interprétation opérateur permet d'appliquer une fraction a/b à une quantité de 

départ pour obtenir une autre quantité plus grande ou plus petite. C'est un processus de 

transformation multiplicative (M. J. Behr et al., 1983, p. 95) 

Mesure : dans cette interprétation, la fraction représente le résultat d'une mesure. Ainsi, la 

fraction 
𝑎

𝑏
 serait le résultat de l'itération de la fraction unité 

1

𝑏
. L'interprétation partielle du 

nombre rationnel dépend directement de pouvoir partitionner une quantité continue ou un 

ensemble d'objets discrets en sous-parties ou ensembles de taille égale (M. J. Behr et al., 

1983, p. 93). 
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Rapport. : le sens « rapport » de la fraction est utilisé pour représenter la relation qui existe 

entre deux quantités (M. J. Behr et al., 1983, p. 94), le rapport est ainsi considéré comme 

un indice comparatif.  Lorsque deux rapports sont égaux, on dit qu'ils sont proportionnels. 

Une proportion est simplement une déclaration d’équivalence entre deux rapports (M. J. 

Behr et al., 1983, Hersant, 2001). Les concepts de rapport et de proportion sont des objets 

(Douady, 1986) qui servent à résoudre les problèmes dans les situations de la 

proportionnalité en mathématiques et en sciences. De ce fait, la proportionnalité est une 

notion autour de laquelle peuvent être pensés et organisés de nombreux apprentissages 

non seulement en mathématiques mais aussi en sciences.  

 

1.3.6.2. La notion de proportionnalité 

Hersant (2001), définit la proportionnalité comme « une relation particulière entre des 

grandeurs que l'on peut traduire par une relation entre les valeurs de ces grandeurs, puis 

par une relation entre deux suites numériques via les mesures de ces grandeurs. La 

proportionnalité entre deux grandeurs peut s'appréhender en utilisant le modèle des 

proportions ou celui de l'application linéaire » (p. 28). Dans notre travail, notre intérêt porte 

sur le modèle de la conservation des rapports et les propriétés des proportions. Ce modèle 

est défini par Hersant (2001, p.21) comme étant un rapport d'égalité entre deux quantités, 

traduit sous forme d'équivalence entre deux rapports. Ainsi, les quatre nombres non nuls a, 

b, c et d sont en proportion lorsque  
𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
,  a, b, c et d sont les quatre termes de la proportion.  

La construction du sens de la proportion passe par la résolution de problèmes de proportion. 

En effet, le raisonnement est nécessaire pour conceptualiser et résoudre résoudre les 

problèmes de proportionnalité (Levain & Vergnaud, 1994, p. 56) et ainsi diverger l’apllication 

de procédure dénuée de sens.  

 

 L’ensemble de problèmes de proportionnalité s’inscrit dans le vaste champ conceptuel des 

structures multiplicatives. Ce dernier, rappelons-le, consiste en « l'ensemble des situations 

dont le traitement implique une ou plusieurs multiplications ou divisions et l'ensemble des 

concepts et théorèmes qui permettent d'analyser ces situations : proportion simple et 

proportion multiple, fonction linéaire et n-linéaire, rapport scalaire, quotient et produit de 

dimensions, fraction, rapport, nombre rationnel, multiple et diviseur, etc. » (Vergnaud, 1991, 

p. 56). La théorie des champs conceptuels fournit donc un cadre pour comprendre le 
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développement progressif des savoirs à l'intérieur d'un ensemble de problèmes de différents 

niveaux de complexité.  

 

Ainsi, Vergnaud (1981, 1990) a classé les problèmes de proportionnalité en fonction de leur 

structure mathématique. Il a identifié quatre classes de problèmes de proportionnalité 

simple : la multiplication, la division-partition (partage), la division-quotition (regroupement) 

et la quatrième proportionnelle. Ces problèmes portent sur des grandeurs de même nature 

et elles sont de trois types : proportion partie d’un tout, grandeurs indépendantes et 

pourcentage. Boisnard et al. (1994) ont distingué les problèmes de proportions à deux 

grandeurs et celles ayant plus de deux grandeurs. Ils ont situé les proportions partie d’un 

tout et grandeurs indépendantes dans les problèmes ayant deux grandeurs alors que le 

pourcentage est situé dans les problèmes ayant plus de deux grandeurs comme les 

proportions multiples ou d’enchainements multiples. « L’idée de grandeur… est le fait 

d’associer, d’une manière ou d’une autre, des nombres réels à une variable, apparaissant 

dans un problème, dont on sait comparer, ajouter et subdiviser les valeurs, et cela en liaison 

avec la relation d’ordre, l’addition et la division sur les réels » (Boisnard, Houdebine, Julo, 

Kerboeuf, & Merri, 1994, pp. 75. Cité dans DeBlois, 2011). 

Les études qui se sont intéressées à la notion de fraction illustrent la complexité 

conceptuelle de l’apprentissage des rationnels et du raisonnement proportionnel. C’est ainsi 

que nous nous attarderons à préciser des hypothèses quant à l’origine des erreurs des 

élèves.  

 

1.1.6.3 Différentes hypothèses quant à l’origine des erreurs des élèves sur 

les fractions et la proportion 

 

Différentes hypothèses visant à expliquer l’origine des erreurs des élèves peuvent être 

relevées dans le corpus des études menées sur les fractions. L’origine de ces erreurs réside 

principalement dans les différentes sens que peut prendre la fraction (Behr, Lesh, Post, & 

Silver, 1983; Blouin, 1993; DeBlois, 2011; Mercier & DeBlois, 2004; Ross, 2009). Ces 

auteurs mettent en évidence l'importance de considérer cette pluralité comme un obstacle 

épistémologique dans l'apprentissage des fractions. Bien que ces recherches s’intéressent 

à la construction de sens des fractions, leurs champs d’investigation varient de l’une à 

l’autre. Dans certains cas, elles sont exclusives et, dans d'autres, elles se recouvrent 

partiellement. Ces recherches regroupent les quatre volets suivants : conceptuel, 
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procédural, le passage des naturels aux rationnels et le changement de registre de 

représentation. 

1.3.6.2.1. Le volet conceptuel des fractions  

Certains auteurs attribuent les cinq sens à des aspects distincts de la fraction: partie-tout, 

mesure, rapport, quotient et opérateur (Kieren, 1980; Ohlsson, 1988). Kieren (1980) 

attribue, pour sa part, les erreurs éprouvées au vaste champ conceptuel à l’intérieur duquel 

se situe la fraction. Selon lui, la compréhension du concept de fraction est étroitement liée 

à la coordination des cinq sous-constructions qui caractérisent tour à tour ce concept. 

Chacune de ces sous-constructions exige une réinterprétation des deux membres de la 

fraction et de la fraction elle-même. Par exemple, la fraction ¾, si elle est considérée sous 

l’égide du sens partie-tout, pourra présenter une relation entre le nombre d’objets 

considérés (numérateur : 3) sur une collection qui compte 4 objets (dénominateur : 4). Cette 

sous-construction exprime donc la relation entre une partie et un ensemble discret. 

Cependant, si elle est vue sous l’égide du sens mesure, la fraction représente plutôt 

l’expression d’une mesure qui résulte du triple report de l’unité ¼. De son côté, Ohlsson 

(1988) soutient que le problème est d’origine sémantique. Selon ce chercheur, la nature 

composite des fractions (composées à la fois d’un numérateur et d’un dénominateur) 

complexifie le processus de compréhension de ce concept. En effet, saisir ce que 

représente et signifie chaque terme de la fraction est nécessaire à la compréhension de ce 

que représente et signifie la fraction elle-même. Ainsi, pour comprendre ce que signifie la 

fraction 3/4, il faut saisir ce que signifient le numérateur (3) et le dénominateur (4) de la 

fraction, ce qui conduit le plus souvent les élèves à une interprétation de chacun de ces 

termes comme un nombre naturel, plus familier.  

 

En outre, puisque la signification de chaque membre de la fraction varie en fonction du sens 

impliqué, cette entreprise n’est pas toujours facile. D’autres auteurs ont soulevé le fait que 

l’enseignement des fractions met l’accent sur le développement du sens partie d’un tout 

(Barallobres & Lemoyne, 2006; Kieren, 1993; Streefland, 1991). Kieren (1993) et Streefland 

(1991) soutiennent que les erreurs des élèves peuvent en partie être expliquées par l’accent 

mis sur le développement du sens partie-tout, notamment lors du découpage d’une ligne 

géométrique. En concentrant presque exclusivement leurs énergies sur cette sous-

construction, l’enseignement laisse inexplorée une grande partie du champ conceptuel de 

la fraction. Dans le même ordre d’idée, Barallobres et Lemoyne (2006) affirment que le sens 
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partie-tout de la fraction est nettement privilégié dans les manuels d’enseignement des 

mathématiques au primaire. Cette approche est très restreinte : elle tend à masquer 

plusieurs particularités des fractions et traduit une conception limitée des enjeux cognitifs 

liés à leur apprentissage (Blouin, 1993; T. E. Kieren, 1988).  

Enfin, d’autres chercheurs ont montré la précarité des représentations (fractions, 

pourcentages, décimaux) lors des opérations sur les fractions (Rosar, Van Nieuwenhoven, 

& Jonnaert, 2001; Vincent, Bernard, Frédéric, & Florence, 2009). Rosar et al. (2001) 

postulent l’existence d’un lien entre les erreurs rencontrées par l’élève lors d’opérations sur 

les fractions et les représentations construites autour de cette notion. Ils ont mis en 

évidence, sous-jacentes aux erreurs rencontrées par les élèves, des représentations 

précaires autour de cette notion. Pour vérifier l'affirmation selon laquelle l'apprentissage des 

fractions pose un problème et pour illustrer les difficultés rencontrées par les élèves, les 

auteurs Vincent et al. (2009) ont procédé à un relevé des résultats obtenus à des questions 

portant sur la compréhension ou l’utilisation des fractions dans le cadre d'épreuves externes. 

Ils ont recueilli les résultats des épreuves externes de mathématiques effectuées en 

communauté française depuis 1994 (5e primaire en 1994 et 1997 ; 3e primaire en 1996 et 

2005 ; 1er secondaire en 1996 ; 3e secondaire en 1998 et 2004). Selon les auteurs, l'analyse 

de ces résultats confirme que la maîtrise des procédures élémentaires à propos des 

fractions représente une difficulté importante pour de nombreux élèves en communauté 

française. Ces résultats vont dans le même sens que ce qui est observé dans d'autres pays, 

par exemple en France (Bolon, 1996), aux États-Unis (Behr et al., 1983) ou à Chypre 

(Charalambous & Pitta-Pantazi, 2007). Les chercheurs avancent que ces difficultés 

s'expliquent par le fait que les élèves appliquent aux fractions des représentations non 

conformes, mais cohérentes et ayant fait leurs preuves dans d'autres situations. 

1.3.6.2.2. Le volet procédural  

Bezuk et Cramer (1989); Barallobres et Lemoyne (2006) et Desjardins et Hétu (1974) ont 

montré que l’enseignement des fractions se limite souvent à l’application des règles et des 

différentes opérations sur les fractions à savoir, l’addition, la soustraction, la multiplication, 

la comparaison et l’équivalence de fractions. Bezuk et Cramer (1989) expliquent le 

phénomène par la complexité des concepts impliqués de même que par le conflit manifeste 

entre les idées concernant les nombres naturels et celles concernant les fractions. Ils 

estiment par ailleurs que l’enseignement traditionnel n’accorde pas assez de temps au 
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développement d’une compréhension « quantitative » des fractions comme étant un 

nombre. 

Plusieurs études révèlent que les élèves ne sont pas en mesure d’estimer la grandeur 

relative des fractions. Par exemple, Bezuk et Cramer (1989, p. 2) soutiennent que 

l’enseignement reçu est à l’origine de cette difficulté puisqu’il privilégie l’application de règles 

et de procédures à un travail sur la signification du concept de fraction. Selon eux, l’école 

doit offrir aux élèves l’opportunité de travailler avec un matériel pour accompagner le 

raisonnement et de manipuler diverses représentations physiques des fractions. Dans le 

même ordre d’idées, Desjardins et Hétu (1974, p. 74) soutenaient que l’enseignement était 

en partie responsable des difficultés éprouvées puisqu’il introduisait les algorithmes liés aux 

opérations sur les fractions avant même que les élèves aient atteint le niveau de la fraction-

relation, c’est-à-dire avant que les élèves n’aient compris que la fraction représente non 

seulement une quantité, mais aussi une relation entre deux termes (par exemple, une partie 

et un tout par rapport à une unité de référence). Ces connaissances enseignées prennent 

leur origine chez les élèves dans un obstacle didactique comme le souligne Brousseau 

(1998, p. 28) « Il est aisé toutefois de comprendre comment un apprentissage précoce peut 

augmenter les chances de transformer un savoir nécessaire en obstacle insurmontable ».  

Dans la même veine, l’examen du traitement des opérations dans les manuels scolaires, 

entre autres, dans les manuels du primaire et du secondaire en vigueur au Québec, examen 

qui a été effectué par Barallobres et Lemoyne (2006), révèle que « la conceptualisation des 

opérations est réduite à l’apprentissage de l’algorithme de calcul », un tel apprentissage se 

réduisant généralement à l’application de règles ou au plus, à l’« illustration » du 

fonctionnement des règles. Cette conception fondée sur un enseignement des algorithmes 

et appuyée par un automatisme des élèves, constitue un obstacle didactique à une 

compréhension des fractions. De plus, les travaux de Mercier et DeBlois (2004) sur les 

manuels scolaires de la fin du primaire et du début du secondaire montrent que la fraction 

nombre, mesure et partie d’un tout est privilégiée aux autres contextes possibles.  

D’autres difficultés liées au modèle des entiers naturels vont apparaitre lors de l'étude des 

décimaux. Les élèves essayent ainsi de comprendre le problème en tronquant les nombres 

pour se ramener à un problème dans les entiers naturels (Brousseau, 1989). Pour terminer, 

nous abordons dans la section suivante l’hypothèse selon laquelle les nombres entiers 

naturels fonctionnent comme un obstacle à la conception des rationnels et des décimaux. 
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1.3.6.2.3. Le passage des naturels aux rationnels 

Certaines erreurs proviendraient du passage des nombres naturels aux nombres rationnels. 

Cette erreur prendrait son origine dans un obstacle épistémologique. Les chercheurs 

affirment qu’il y a, du point de vue des mathématiques, des différences fondamentales entre 

ces deux types de nombres qu’ils soient représentés par des décimaux ou des fractions, 

mais celles-ci ne sont pas toujours prises en compte par les élèves. Ainsi, ils ont exposé 

ces différences selon les points suivants : primo, il existe, entre deux nombres rationnels, 

une infinité de nombres rationnels, alors qu’entre deux nombres naturels successifs, il n’y a 

pas d’autre nombre naturel. Cette différence met en évidence la densité des nombres 

rationnels et le caractère discret des naturels. Dans les naturels, chaque nombre a un 

successeur déterminé, dans les rationnels, cette notion n'a plus de sens. Secundo, une 

autre caractéristique des nombres rationnels est la possibilité de les écrire à partir d’une 

infinité de fractions d’entiers. On parle alors de fractions équivalentes. Tertio, les symboles 

fractionnaires sont du type a/b. Les élèves traitent souvent numérateur et dénominateur 

comme étant deux nombres entiers sans lien entre eux et appliquent dès lors aux fractions 

des procédures propres aux nombres entiers (Nunes & Bryant, 1996; Pitkethly & Hunting, 

1996). La négligence de ces différences conduit à des erreurs typiques dans des tâches 

d’addition de fractions (par exemple, 1/4 + 1/2 = 2/6), ou encore de comparaison de fractions 

(par exemple 1/5 > 1/3). Une autre difficulté apparait dans les situations de multiplication : 

multiplier des naturels mène toujours à obtenir un résultat plus grand, tandis que ce n'est 

plus le cas avec les rationnels plus petits que 1 (8 x ¼ = 2). 

En outre, le passage des nombres naturels aux nombres rationnels créerait certaines 

ambiguïtés (Bezuk & Cramer, 1989; Brissiaud, 1998; Carette, Rey, Coché, & Gabriel, 2009; 

Hasemann, 1981). Hasemann (1981) explique ces difficultés en distinguant l’apprentissage 

des fractions de l’apprentissage des nombres naturels. Premièrement, il explique que dans 

la vie courante l’usage des connaissances sur les nombres naturels est plus fréquent que 

l’usage des connaissances sur les fractions. Il souligne ensuite, à l’instar de Ohlsson (1988), 

que l’écriture des fractions est beaucoup plus complexe que celle des nombres naturels car 

elle envoie à des sens différents selon le contexte. Par exemple dans le cas des rapports, 

si on écrit « 1 garçon pour 2 filles » sous la forme ½, la fraction qui représente cette situation 

serait plutôt 1/3 : 1 garçon sur 3 enfants. De plus, il y a plusieurs manières d’écrire le même 

nombre sous forme de « fraction » : même nombre, différentes écritures. Par exemple la 

fraction ¾ peut s’exprimer par des fractions équivalentes qui représente le même nombre. 
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Hasemann (1981) met également en relief la difficulté qu’il y a à ordonner des fractions sur 

une droite numérique, ce qui se traduit par une difficulté à interpréter la fraction comme un 

nombre. Il rappelle qu’il existe plusieurs règles pour opérer sur les fractions et que ces règles 

s’avèrent plus complexes que celles utilisées pour opérer sur les nombres naturels (Bigalke 

& Hasemann, 1977). Brissiaud (1998) montre que la définition d’une fraction comme étant 

une division met en évidence la plus grande difficulté conceptuelle dans l’apprentissage de 

la notion de fraction : son ambiguïté. 

Le fait que ‘3 divisé par 4’ soit égal à ‘trois quarts’ ne va pas de soi, et constitue un 
obstacle fondamental dans l’apprentissage des fractions et des rationnels. La 
difficulté, dans ce cas, se trouve autour de ce qu’on considère comme l’unité : dans 
le premier cas, s’il s’agit de partager 3 objets pour 4 personnes, on peut prendre la 
moitié de la moitié de chaque objet, ce qui correspond, d’un point de vue opératoire, 
à diviser chaque entier par 4 et à prendre un morceau (1/4) de chaque objet, dans 
un total de 3 morceaux. Dans ce cas, il s’agit de la partition de la pluralité. Dans le 
second cas, 3/4 désigne le partage d’une quantité discrète ou continue en 4 parties, 
dont on prend 3 morceaux, il s’agit donc du partage de l’unité. (Brissiaud, 1998). 

Comme les nombres naturels ont une signification toujours unique, le fait que la notion de 

fraction contienne cette ambiguïté justifie l’affirmation selon laquelle les nombres naturels 

peuvent faire obstacle à la compréhension des nombres rationnels. À ce propos, Brissiaud 

(1998) ajoute une observation sur les fractions unitaires: 

C’est seulement dans le cas des fractions unitaires que les deux sens coïncident de 
manière évidente: 1 divisé par 2, c’est, par définition, 1 demi; de même, 1 divisé par 
3, c’est, par définition, un tiers, etc. Dès qu’on n’est plus dans le cas des fractions 
unitaires, l’équivalence entre la partition de la pluralité et le geste mental consistant 
en un fractionnement de l’unité, ne va plus de soi. Or cette équivalence est celle qui 
« fonde » le concept de fraction : elle justifie le fait que les deux gestes mentaux 
précédents soient désignés de la même façon, par la barre de fraction, et qu’on 
puisse lire indifféremment 13/4 comme ’13 divisé par 4’ ou comme ‘13 quarts’, c’est-
à-dire, à loisir, substituer un geste à l’autre. (Brissiaud, 1998)  
 
 

Brissiaud (1998) propose une autre approche de l'enseignement des fractions. Il distingue 

notamment partition de la pluralité et fractionnement de l’unité. C’est ainsi qu’il traite de la 

partition de la pluralité. Dans ce cas, le numérateur renvoie à une grandeur, par exemple 

trois tartelettes partagées entre quatre personnes. Cette notion est liée à l’idée de division. 

Dans le cas de fractionnement de l’unité, le numérateur est sans dimension et il opère sur 

la fraction de l'unité.  Par exemple, je prends 3 fois ¼ de tartelette. Dans cette conception, 

le monde des fractions reste séparé du monde de la division. Cette approche 

d’enseignement permettrait de découvrir le sens de la multiplication et de la division. Elle 
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aiderait de travailler le sens additions itérées de la multiplication et le sens de la division 

partition. Elle assurerait ainsi une transition entre les situations à structures additives et 

multiplicatives.  

Afin de surmonter les erreurs liées aux connaissances des nombres naturels, les auteurs 

soulignent qu’il est essentiel d'amener les élèves à accomplir une réorganisation 

conceptuelle, qui intègrerait les rationnels comme une nouvelle sorte de nombres, avec 

leurs propriétés et leurs règles de fonctionnement propres. Il s’agit donc de permettre aux 

élèves de passer de situations ayant une structure additive à des situations ayant une 

structure multiplicative (Vergnaud, 1981) et éviter ainsi les obstacles épistémologiques 

1.3.6.2.4. La conversion des fractions : entre les registres numérique, figuratif et 

langagier 

Dans le cas de l’enseignement des rationnels, Duval (1999) met en évidence l’importance 

de trois registres de représentation pour les nombres rationnels: le registre numérique, qui 

peut être fractionnaire ou décimal; le registre figuratif et la langue naturelle. Il montre que 

plusieurs erreurs associées à l’apprentissage des rationnels sont dues aux exigences de 

conversion entre ces trois registres. La non-congruence, par exemple, entre les registres 

figuratif et numérique, ou bien entre la représentation décimale et fractionnaire d’une 

grandeur est au cœur de la plupart des erreurs des élèves.  

Compte tenu de ces hypothèses, il est intéressant d’étudier les erreurs des élèves sous 

l’angle de leurs rapports aux savoirs. Quelle valeur les élèves accordent-ils aux concepts 

de fraction et de proportion au sein des différentes disciplines? Quelle valeur attribuent-ils 

à l’acte d’approprier ces savoirs lors de la construction de sens?  L’influence des savoirs sur 

un individu peut se définir par son rapport avec ce savoir, c’est-à-dire par la relation de sens 

et de valeur accordée à un savoir particulier (Charlot et al., 1992).  

1.3.7. Synthèse du cadre d’investigation 

Pour étudier les interactions entre l’enseignant et les élèves en relation avec le milieu 

didactique et ce dans différentes matières, nous nous référons à la théorie des champs 

conceptuels dans laquelle nous situons la théorie des situations didactiques (Brousseau, 

1998). Ces dernières sont constituées de problèmes et / ou d’exercices diversifiés qui 

nécessitent la mobilisation des concepts liés à la fraction et à la proportion.  Pour faire varier 

les réponses d’élèves et provoquer des procédures ou des types de réponses différentes, 
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nous avons jugé bon d’introduire la notion de variable didactique (Brousseau, 1998). Elle 

permet d'analyser, s’il y a lieu, les écarts entre la réponse de l'élève et la réponse que 

souhaitait l’enseignant. En outre, la théorie des situations didactiques (Brousseau, 1998) 

contribue à étudier les erreurs dans les processus didactiques. Ces erreurs peuvent affecter 

la compréhension des élèves. C’est pourquoi, à la suite de l’analyse des productions 

d’élèves, une qualification de leur compréhension est nécessaire. Elle sera réalisée selon 

l’analyse conceptuelle de compréhension de Bergeron et Herscovics (1986). 

1.4. Questions et objectifs de la recherche 

La thématique de cette recherche relève d’une problématique qui nous préoccupe 

grandement. Dès le début de notre pratique comme enseignant de mathématique au 

secondaire, soit au début de l’automne 1998, nous nous sommes interrogés sur l’influence 

de l’apprentissage des fractions et de la proportion sur l’enseignement et l’apprentissage 

des disciplines en sciences, et les différentes erreurs commises par les élèves.  

De manière générale nous avons constaté :  

✓ Le raisonnement proportionnel n’est pas privilégié dans les contextes qui le requiert; 

✓ Une utilisation des algorithmes additif et multiplicatif des rationnels qui fait émerger 

plusieurs erreurs; 

✓ Les opérations sur les fractions sont souvent perçues comme une série de règles. 

 

En résumé, les fractions et proportions semblent offrir des enjeux d’apprentissage 

particuliers aux élèves. Des erreurs émergent non seulement en mathématiques mais aussi 

en sciences. Les observations que nous avons réalisées comme enseignant ont conduit à 

interroger sur les causes des erreurs concernant les concepts de fraction et de proportion. 

Notre problématique conduit à reconnaître que la conceptualisation de la fraction et les 

opérations s’élaborent autour des cinq sens sous-jacents (Cf. Section 1.3.6.1). Le 

développement du sens du nombre relié aux fractions représente donc un grand défi pour 

les élèves et soulève certaines exigences autant dans l’apprentissage que dans 

l’enseignement des fractions. (Baroody, Baroody, & Coslick, 1998). 

1.4.1. Objectifs principaux  

Cette recherche s’inscrit dans le domaine de la didactique des mathématiques. Elle a deux 

objectifs principaux : le premier est de comprendre comment l’utilisation des concepts de 
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fraction et de proportion peuvent avoir des incidences sur l’apprentissage et l’enseignement 

des mathématiques, de la science et technologie, de la physique et de la chimie.  Le 

deuxième est d’étudier en profondeur la mise en fonctionnement des fractions et des 

proportions dans le contexte des apprentissages de la géométrie, de la probabilité, du 

rendement énergétique, de la concentration, de la stœchiométrie39, de la réflexion optique 

et du mouvement rectiligne uniformément accéléré  

1.4.2. Objectifs spécifiques   

Les applications des concepts de fractions et de proportion sont nombreuses tant à 

l’intérieur qu’à l’extérieur de la discipline. En effet, en science et technologie par exemple, 

les concepts de fraction et de proportion sont utilisés pour calculer le rendement énergétique 

ou établir une proportion pour calculer la concentration. En chimie, la fraction molaire peut 

être exprimée comme un rapport entre la pression partielle et la pression totale du mélange. 

En physique, l’agrandissement40 est exprimé sous forme de rapport régis par les lois des 

opérations sur les fractions. La compréhension des fractions et de la proportion constitue 

donc une pierre angulaire sur laquelle reposent des apprentissages subséquents. Nos 

objectifs spécifiques consistent donc à : 

▪ Repérer les erreurs des élèves lors de l’utilisation des concepts de fraction et de 

proportion dans un contexte intra et interdisciplinaire;  

▪ Qualifier la compréhension des élèves eu égard à leurs erreurs; 

▪ Établir les relations entre les connaissances construites par les élèves autour des 

concepts de fraction et de proportion et leurs erreurs lors de la résolution de 

problèmes donnés; 

▪ Repérer la nature des interventions des enseignants et leurs influences sur les 

connaissances des élèves dans des contextes variés  

▪ Établir un lien entre les erreurs des élèves lors d’opérations sur les fractions et les 

proportions, les connaissances construites autour de ces notions et les 

apprentissages des contenus disciplinaires qui requièrent ces deux concepts 

(mathématique, science et technologie, physique et chimie). 

 
39  La stœchiométrie est un calcul qui permet d’analyser les quantités de réactifs et de produits qui sont en jeu au cours d’une réaction chimique. Elle sert 

surtout à calculer le nombre de moles et les masses en présence dans la réaction chimique.  
40 En optique, le grandissement est associé au rapport d'une grandeur de l'objet à son équivalent pour l'image de cet objet 

à travers un système optique. 
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1.4.3. Questions de la recherche 

Une compréhension conceptuelle des concepts de fraction et de proportion est essentielle 

non seulement pour la compréhension des notions qui requièrent l’utilisation de ces deux 

concepts, mais aussi lors de la recherche des valeurs manquantes dans des situations 

algébriques. Par exemple, les lois physiques expriment bien souvent des relations entre ces 

nombres et elles s'expriment de façon mathématique. En chimie, les élèves doivent 

effectuer des opérations dans les problèmes de stœchiométrie, dans le calcul des quantités 

de réactifs et de produits pour des réactions chimiques et dans l’application des lois et des 

formules chimiques.  

Les concepts scientifiques ne sont pas ordonnés en une suite linéaire, mais chaque concept 

se trouve au nœud d’un réseau complexe qui chevauche plusieurs disciplines. La trame 

conceptuelle a pour fonction de montrer les relations ou liens (liens logiques et non 

chronologiques) internes et externes à un concept central, qui en permettent 

progressivement l’émergence et la construction. 

Comme nous venons de le constater, les concepts de fraction et de proportion servent de 

tremplin à de nouveaux apprentissages, notamment au 2e cycle du secondaire. Toutefois, 

la mobilisation des concepts de fraction et de proportion ne semble pas aller de soi pour les 

élèves. Cela pourrait constituer un obstacle à leur utilisation dans le contexte intra et 

interdisciplinaire. Comme ces concepts ont été enseignés au premier cycle du secondaire 

nous pouvons nous demander ce que les élèves retiennent ce qui a été institutionnalisé. 

Ont-ils établi des liens entre les savoirs portant sur les fractions et les proportions issues 

des situations proposées antérieurement? Cet enjeu est aussi soulevé par Brousseau 

(1988) : « Si la phase de personnalisation a bien marché, quand l’élève a répondu aux 

situations proposées, il ne sait pas qu’il a « produit » une connaissance qu’il va pouvoir 

utiliser dans d’autres occasions » (p. 14). Les questions qui retiennent ainsi notre attention 

sont celles concernant les opérations sur les fractions et sur les proportions, le sens que 

donnent les élèves à ces deux concepts et leur utilisation comme outil ou objet pour 

résoudre les problèmes dans une phase d’entrainement. De ces interrogations surgissent 

deux questions principales qui constituent la pierre angulaire de cette recherche. 

Question 1 : Comment les situations faisant intervenir des fractions et les proportions 

influencent-elles l’apprentissage et l’enseignement de la géométrie, de la probabilité, du 
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rendement énergétique, de la concentration, de la stœchiométrie, de la réflexion optique, 

du mouvement rectiligne uniformément accéléré?   

 

a. Quels sont les types d’incidents didactiques qui illustrent les interactions entre 
l’enseignant et l’élève en relation avec le milieu didactique ? 

b. À quelles difficultés sont confrontés les élèves lors de l’utilisation des fractions 
et des proportions dans un contexte intra et interdisciplinaire ?  
 

c. Quels sont les types de proximités et le type d’intervention lors des interactions 
dans le contexte des difficultés rencontrées par les élèves? 

 
Les types d’incidents didactiques, la nature des erreurs relevée chez les élèves ainsi que 

les interventions de l’enseignant sont des indicateurs qui nous permettent de donner une 

réponse à notre première question générale.  

Question 2 : Comment les interventions des enseignants dans les situations situées selon 

les sens fraction, partie-tout, pourcentage et proportion grandeurs indépendantes 

transforment les connaissances des élèves par rapport aux concepts de fraction et de 

proportion dans une dialectique de de l’outil à l’objet? 

a) Comment les situations conduisent-elles les élèves à se situer face au savoir 

institutionnalisé (concepts de fraction et de proportion) dans le contexte intra et 

interdisciplinaire? 

b) Quelle est la nature des interventions favorisant la transition de l’outil à l’objet? 

 

La réponse aux trois premières sous questions de la première question de recherche permet 

d’émettre une hypothèse quant à l’utilisation du concept de fraction/ proportion comme objet 

ou outil pour chaque production écrite. La réponse aux deux dernières sous questions, de 

la deuxième question de recherche, nous permet de jeter un nouveau regard sur l’utilisation 

de ces deux concepts.  Les réponses à toutes ces questions passent par une méthodologie 

de recherche qui a guidé notre étude. Dans le chapitre 2, nous précisons nos choix 

méthodologiques et nous présentons notre méthode de collecte des données et ainsi que 

la manière dont ces données ont été analysées puis interprétées afin d’atteindre nos 

objectifs et de répondre à nos questions de recherche. 
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CHAPITRE 2 : MÉTHODOLOGIE DE LA 

RECHERCHE 

Dans le chapitre précédent, nous avons soulevé une problématique de la conceptualisation 

des fractions et des proportions et leurs utilisations dans un contexte intra et 

interdisciplinaire. Ce constat est partagé par les chercheurs en didactique des 

mathématiques (Brousseau, 1998; Rosar et al., 2001) et par plusieurs enseignants41 

rencontrés dans ma pratique d’enseignement. Dans le présent chapitre, nous justifions 

d’abord le choix de notre méthodologie de recherche. À la suite, nous détaillons notre 

démarche de cueillette dans laquelle une analyse des tâches proposées aux élèves lors des 

expérimentations est réalisée. Enfin, le plan d’analyse nous présentons une structuration de 

l’analyse des données. 

 

2.1. Méthode qualitative/interprétative de recherche 

Notre recherche s'inscrit dans un paradigme interprétatif qualitatif dans une perspective 

interdisciplinaire. Elle permettra de comprendre comment les situations faisant intervenir les 

fractions et les proportions en mathématique et en sciences pourront influencer 

l’apprentissage et l’enseignement de ces disciplines. Dans cette partie, nous décrivons dans 

un premier temps la recherche qualitative/interprétative et dans un deuxième temps, 

l’approche interdisciplinaire comme méthode de recherche. Cette méthode permettra 

d’abord de repérer les erreurs que les élèves commettent lors de l’utilisation des fractions 

et des proportions dans les contextes intra et interdisciplinaires. Ensuite, nous répertorions 

les erreurs des élèves dans un contexte mathématique où nous sommes censé travailler 

l’objet de recherche, mais également dans d’autres contextes interdisciplinaires où les 

applications de l'outil sont favorisées. Enfin, nous allons établir un lien entre les interventions 

des enseignants et les erreurs des élèves afin de définir la nature des interventions. Nous 

allons aussi porter une attention particulière à la gestion des incidents en classe par les 

enseignants et ce visant à assurer une articulation entre l’outil et l’objet. 

2.1.1. Description de la recherche qualitative/interprétative 

La recherche qualitative consiste à recueillir des données permettant une démarche 

interprétative. Selon Savoie-ZAC (2000, pp. 173-174) : « La démarche souple et émergente 

 
41 Aux écoles de la commission scolaire des Phares où j’ai travaillé, les enseignant(e)s de mathématiques et de sciences 
dénoncent les difficultés des élèves sur les opérations des fractions.   
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de la recherche qualitative / interprétative permet au chercheur de comprendre, de 

l'intérieur, la nature et la complexité des interactions d'un environnement spécifique et 

d'orienter sa collecte de données en tenant compte de la dynamique interactive du site de 

recherche ». La compréhension suppose un processus complexe. Celle-ci sera menée par 

le biais de l’interprétation, laquelle à son tour se déploie en établissant des relations entre 

les données (collectées) et un cadre théorique opérationnel.  

L'objectif principal de cette recherche interprétative est de fournir une interprétation détaillée 

des incidences sur l’apprentissage et l’enseignement des mathématiques, de la science et 

technologie, de la physique et de la chimie engendrés par l’utilisation et le sens que les 

élèves donnent aux concepts de la fraction et de la proportion (Pascale Blouin, 2002; P. 

Blouin & Lemoyne, 2002; E. Comin, 2002; Kieren, 1988, 1992, 1994, 1995; Rouche, 1998) 

dans quatre disciplines par l’étude de leurs utilisations comme outil ou objet (Levain, 1996; 

Levain & de Besançon, 1993; Levain, Le Borgne, & Simard, 2009). Le fait de viser à 

comprendre un phénomène donné complexe, nous place dans ce paradigme qui vise 

justement la compréhension et l'interprétation d'un phénomène à être étudié. Cette 

complexité abordée précédemment se caractérise par l'angle de la dialectique outil-objet 

dans des situations intra et interdisciplinaire, par les deux situations élaborées et proposées 

par quatre enseignants à leurs élèves, par les choix didactiques de ces enseignants, par les 

interactions en classe enseignant – élèves, par des interactions élèves – tâche manifestant 

du processus d'apprentissage des élèves. 

Pour satisfaire aux exigences d’une recherche qualitative/interprétative, les indices de 

rigueur suivants doivent être remplis : les critères méthodologiques et les critères 

relationnels (Savoie-ZAC, 2000). Ces critères, que nous explicitons par la suite, sont des 

repères pertinents pour une recherche crédible. Il s’agit des critères de crédibilité, de 

transférabilité, de fiabilité et de constance interne (Lincoln & Guba, 1985). La section 

suivante illustre comment nous avons tenu compte de ces quatre critères dans notre 

recherche. 

2.1.2. Les critères de crédibilité, de transférabilité, de fiabilité et de constance 

interne 

Le critère de crédibilité en recherche interprétative traduit « […] un souci de « validation » 

interne, au point de vue de la saisie des données, par l'utilisation de la technique de 

triangulation des sources et des méthodes ainsi qu'un souci d'établir la validité de signifiance 

de l'observation (accord entre le langage et les valeurs du chercheur et ceux de l'acteur) et 
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la validité des signifiances des interprétations » (Gohier, 2004, pp. 6-7). La triangulation42 

consiste à analyser un même corpus de données avec plus d’un outil. La triangulation par 

multiplication des sources d’information peut se mettre en œuvre à différents niveaux. Nous 

distinguons premièrement, la triangulation théorique qui utilise au fait plusieurs modèles 

d’analyse, plusieurs cadres théoriques pour lire et expliquer les phénomènes observés. 

Deuxièmement, il y a la triangulation de l’investigation qui implique la participation de 

plusieurs chercheur-e-s, qui observent les mêmes phénomènes. Troisièmement, la 

triangulation des données qui se réalise par le recueil de données à différents moments, 

lieux et/ou auprès de différentes personnes ou groupes de personnes. Finalement, la 

triangulation méthodologique est accomplie lorsque les différentes méthodes sont mises en 

œuvre dans la recherche.  

Ainsi, dans cette recherche, nous réalisons une triangulation des informations recueillies 

des différentes données entre elles en analysant les productions des élèves par des 

hypothèses sur l’utilisation des concepts de fractions et proportions. Ces hypothèses seront 

confirmées ou infirmées par l’analyse du verbatim des enregistrements vidéo réalisées en 

classe. Quant au journal de bord, nous y consignons les événements jugés importants. Ces 

données ont été utilisées, de manière complémentaire, aux autres données recueillies.  Ces 

notes deviennent très précieuses pendant le travail d’analyse des données et la rédaction 

de la thèse (Savoie-ZAC, 2000). Le journal de bord permet de retrouver la dynamique du 

terrain et de reconstituer l’atmosphère durant les expérimentations.  

Le critère de transférabilité aussi appelé validité externe, consiste à déterminer si les 

résultats d’une recherche peuvent être appliqués dans un autre contexte que celui étudié 

(Gohier, 2004, p. 7). Notre réponse à ce critère repose sur des descriptions riches du 

contexte et de l’échantillon d’étude et des sujets de recherche. Il revient alors à l’utilisateur 

de s’interroger sur la pertinence et la ressemblance entre le contexte de la recherche et son 

propre milieu pour une utilisation potentielle des résultats (Savoie-Zajc, 2011). Les résultats 

de l’analyse de cette étude sont liés au contexte de pratiques interdisciplinaires où les 

concepts de fraction et de proportion sont utilisés comme outils /objets en mathématiques 

et dans différentes disciplines en sciences. D’une part, nous souhaitons que les chercheurs 

qui liront nos résultats puissent les exploiter et les utiliser comme base pour d’autres 

 
42 “Many have followed DENZIN's (1970) argument that triangulation should not only involve multiple methods ("data triangulation") but multiple 

investigators ("investigator triangulation") and multiple methodological and theoretical frameworks ("theoretical and methodological triangulation").” 
(Fielding & Schreier, 2001), [41]). 
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recherches dans le même domaine. D’autre part, nous souhaitons que ces résultats soient 

transformés en pratique par les enseignants en mathématiques et en sciences au 

secondaire lorsqu’ils se sentent interpellés par ces derniers. En effet, cette recherche sert à 

construire un savoir communicable, voire utilisable pour la pratique et pour la recherche. 

Le critère de fiabilité, aussi appelé validité interne, est définie comme l’indépendance de 

l’interprétation du chercheur par rapport à ses biais (Gohier, 2004, p. 7). La validité interne 

consiste à vérifier si les données recueillies représentent les observations. Ce critère vise à 

faire respecter la neutralité du chercheur par le biais de la triangulation. Le chercheur doit 

démontrer qu’il est conscient de sa subjectivité (Miles & Huberman, 2003) et doit prendre 

des mesures pour attester que les résultats émergent des données et non de ses intérêts. 

C’est ce que Mucchielli (2009) nomme comme triangulation interne du chercheur. Dans 

notre recherche, la triangulation entre les verbatim des expériences réalisées en classe, les 

productions des élèves et le journal de bord démontrent une cohérence entre la question 

posée au départ et les résultats obtenus. Ils ajoutent à la fiabilité des réponses à la question.  

Le critère de constance interne, « l’indépendance des observations et des interprétations 

par rapport à des variations accidentelles ou systématiques (le temps, par exemple ou la 

personnalité du chercheur) » (Gohier, 2004, p. 7), met en valeur l’intégrité des résultats de 

recherche. Il fournit un degré d’assurance selon laquelle les résultats n’ont pas été 

influencés, par exemple, par la personnalité du chercheur ou les instruments utilisés ou les 

(Mucchielli, 2009). La triangulation méthodologique soutient la correspondance entre les 

données observées et l’analyse par une description riche et détaillée des procédures de 

collecte de données43, ainsi que par l’utilisation du journal de bord pour documenter 

l’évolution de la recherche et les justifications des décisions, comme le raffinement des 

questions de recherche. 

Les quatre critères précédents visent à soutenir la rigueur méthodologique de la recherche 

interprétative. D’autres critères relationnels s’ajoutent aux critères méthodologiques dans le 

but de soutenir la qualité globale de la recherche et de traduire le caractère « dynamique, 

collaboratif et socioconstructiviste de l’approche interprétative » (Savoie-ZAC, 2000, p. 

171). Ils font davantage référence aux rapports qu’entretient le chercheur avec ses sujets. 

Il s’agit des critères d’équilibre et d’authenticité ontologique, éducative, catalytique et 

tactique. C’est ce dont nous discuterons dans la section suivante. 

 
43 Cf. la section 2.2. 
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2.1.3. Le critère d’équilibre  

Le critère d’équilibre consiste à s’assurer que les différents points de vue des participants 

des classes concernées soient exprimés de façon équitable (Gohier, 2004; Savoie-Zajc, 

2011). Dans le but d’établir des rapports positifs avec l’ensemble des acteurs, nous avons 

eu le consentement des élèves, par l’entremise de leurs parents, pour pouvoir les observer 

en situations réelles d’apprentissage et les filmer durant la réalisation des tâches en classe. 

Nous avons eu aussi le consentement des enseignants pour participer à cette recherche et 

exprimer leur voix lors de l’élaboration des tâches ainsi que durant les rencontres régulières 

entre chercheur et enseignants. Pendant la recherche, nous avons respecté tous nos 

engagements par rapport aux contrats de consentement accepté par le comité d’éthique de 

l’université Laval (annexes 10 &11).  

Les autres critères reliés à l’authenticité ont trait à la pertinence et aux effets de la recherche 

sur les participants (Gohier, 2004). Ils se répartissent en quatre critères : l’authenticité 

ontologique, l’authenticité éducative, l’authenticité catalytique et l’authenticité tactique. 

Selon Savoie-ZAC (2000), l’authenticité ontologique est perçue lorsque la recherche permet 

aux participants d’améliorer et d’élargir leurs perceptions sur le problème à étudier. Quant 

à l’authenticité éducative, elle consiste à considérer les points de vue de tous les participants 

à l’étude comme objet. Lorsque les résultats de l’étude stimulent les participants, il y a 

émergence de l’authenticité catalytique et lorsque les participants peuvent passer à l’action, 

on parlera d’authenticité tactique 

Avant de répondre à ces critères, nous vous rappelons que l’intérêt de notre recherche est 

d’essayer de mieux comprendre la façon qu’ont les enseignants de composer, selon les 

contraintes et les ressources de leur contexte de pratique, avec les aspects de l’acte 

d’enseignement44 et d’apprentissage45 que le chercheur se propose d’explorer avec eux. La 

conséquence d’une telle perspective permet d’allier à la fois les activités de production de 

connaissances et les activités de développement professionnel. En effet, cette recherche 

engage les acteurs à explorer un aspect de leur pratique en lien avec l’objet de notre 

recherche. Ainsi, le perfectionnement des enseignants porte sur leur compréhension en 

contexte du phénomène exploré. À travers cette démarche, nous satisfaisons ainsi les 

quatre niveaux d’authenticité énumérés ci-dessus. Finalement, les critères 

 
44 Quelle est la nature des interventions facilitant la transition (de l’outil à l’objet) ? 
45 À quelles difficultés sont confrontés les élèves lors de l’utilisation des fractions et des proportions dans un contexte intra et interdisciplinaire ? 
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méthodologiques et les critères relationnels servent des critères de qualité pour l’approche 

interdisciplinaire. 

2.1.4. Population visée 

L'expérimentation s'est déroulée dans une école au deuxième cycle du secondaire 

administré par un centre de services scolaire du Québec. Cette institution publique accueille 

environ deux mille élèves et emploie plus de deux cents personnes, dont cent vingt-cinq 

enseignantes et enseignants. En plus de la formation générale qui est dispensée aux élèves 

de 3e, 4e et 5e secondaire, plusieurs programmes ont été implantés pour répondre à des 

besoins diversifiés : programme d'éducation internationale (P.E.I.), Arts-Sports-Études 

(A.S.E.), programme de soutien à la réussite (PSR) et adaptation scolaire. Les élèves qui 

fréquentent cette école proviennent à peu près de tous les quartiers de la ville. Tous parlent 

la langue française, à la maison, comme langue maternelle. Deux expérimentations ont été 

réalisées avec quatre groupes de 4e et 5e secondaires en mathématique, en science et 

technologie, en physique et en chimie. Cela regroupe cent quatre-vingt-seize élèves et 

quatre enseignants. Le choix des concepts à l’étude s'est arrêté sur des notions qui sont en 

lien avec les concepts de fraction et de proportion. Ce choix respecte la poursuite des 

séquences d’enseignement prévues, par les enseignants, sans transformer l’ordre de 

présentation des contenus de l’année scolaire. Pour chacune des disciplines, nous avons 

élaboré des tâches en collaboration avec les enseignants. Ces dernières sont mises à 

l’essai dans les classes durant deux activités de soixante-quinze minutes chacune. Voici 

une description de chaque contexte dans lequel s’est réalisée l’expérimentation ainsi qu’une 

brève description des enseignants qui ont participé sur une base volontaire à cette 

recherche. 

2.1.4.1. Dans le contexte de mathématique 

Isabelle (nom fictif) est enseignante en mathématiques au secondaire depuis 2004. Comme 

bien des enseignants à statut précaire, elle a parcouru les écoles de la commission scolaire 

et enseigné à tous les niveaux à travers différentes suppléances à court et à moyen terme 

ainsi qu’au travers de multiples contrats à différents niveaux scolaires. Elle a une formation 

en enseignement des mathématiques au secondaire. Au moment de l’expérimentation, 

Isabelle travaillait à l’école secondaire pour un contrat d’une année. Elle enseigne en classe 

de troisième et quatrième secondaire. Le groupe classe de quatrième secondaire, qui 

participe à l’expérimentation, fait partie du programme régulier en mathématique culture et 

société et technique (CST). Ce groupe est composé de 23 élèves. Le premier choix du 
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concept à l’étude s'est arrêté sur la loi des sinus qui utilise la notion de proportion comme 

grandeurs indépendants entre les longueurs des côtés d'un triangle et les sinus des angles 

respectivement opposés. Le deuxième choix concerne la notion de probabilité qui fait 

référence au sens rapport du concept de fraction. 

2.1.4.2. Dans le contexte de science et technologie 

Didier (nom fictif) est un enseignant en science et technologie à l’école secondaire. Il est 

dynamique et généreux de son temps. Il croit au potentiel des jeunes et utilise volontiers 

l’humour pour capter leur attention et stimuler leur créativité. Depuis 16 ans, il supervise et 

guide les élèves dans leurs réalisations pour la compétition scientifique Expo-sciences. 

Didier sait transmettre au quotidien sa passion pour la science et les découvertes. Avec lui, 

les apprentissages se réalisent aussi dans l’action : il a créé un club de robotique, il 

développe, avec ses collègues et les jeunes, des projets destinés à Expo-sciences, il 

organise des concours scientifiques. Toutes ces activités sont autant de moyens d’accroitre 

l’intérêt des élèves pour les sciences et de les accrocher davantage à l’école. Didier a une 

formation en enseignement des sciences au secondaire et, au moment de l’expérimentation, 

il enseignait en classe de quatrième secondaire.  

La période de collecte des données coïncidait avec l’étape deux46 de l’année scolaire et elle 

a eu lieu au mois de janvier. Le groupe classe de quatrième secondaire qui a participé à 

l’expérimentation fait partie du programme de soutien à la réussite (PSR). Ce groupe est 

composé de 25 élèves.  

Pour la première activité, le choix du concept à l’étude s'est arrêté sur le rendement 

énergétique qui requiert le concept de proportion et en particulier le concept de pourcentage. 

Pour la deuxième activité, notre choix s’est arrêté sur la notion de concentration qui fait 

référence au concept de la proportion partie d’un tout qui met en relation la quantité de 

matière du soluté et la somme des quantités de matière de tous les composés qui 

constituent la solution. 

 
46 Étape 1 : correspond à la période allant du début de la rentrée scolaire au début du mois de novembre. 
Étape 2 : correspond à la période entre le début du mois de novembre et la fin du mois de janvier. 
Étape 3 : période allant de la fin du mois de janvier à la mi-avril. 
Étape 4 : période allant de la mi-avril à la fin de l’année scolaire. 
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2.1.4.3. Dans le contexte de physique 

Maurice (non fictif) est formé en technologie. Depuis le début de sa carrière, il enseignait 

seulement cette matière. À la suite de la réforme scolaire au secondaire en 2005, Maurice 

a suivi une formation en science et, depuis 2008, il est l’enseignant de physique à l’école 

secondaire. Il enseigne à tous les élèves de cinquième secondaire qui ont choisi cette 

option. Nous étions supposés expérimenter la première activité au mois de mars, mais 

Maurice a eu un accident. Après l’analyse de plusieurs scénarios, nous avons décidé de 

reporter l’expérimentation au mois de septembre de la même année47. La période de 

collecte des données coïncidait avec la première étape de l’année scolaire et elle a eu lieu 

au mois de septembre. Le groupe-classe de cinquième secondaire qui a participé à 

l’expérimentation fait partie du programme de la concentration artistique et sportive (A.S.E.). 

Ce groupe est composé de 23 élèves.  

Notre choix, pour les deux activités, s'est arrêté respectivement sur la réflexion48 en 

optique49 et sur la notion de mouvement rectiligne uniformément accéléré. Les deux notions 

font référence au concept de fraction.  

2.1.4.4. Dans le contexte de chimie 

Francis (nom fictif) enseigne la chimie à l’école secondaire, il a une formation en 

enseignement de la chimie au secondaire et, au moment de l’expérimentation, il enseignait 

en classe de cinquième secondaire. Il a à son actif plusieurs années d’expérience et il 

connait la matière sur le bout des doigts. La période de collecte des données coïncidait avec 

la première étape de l’année scolaire et elle a eu lieu au mois de septembre50. Le groupe 

classe qui a participé à l’expérimentation fait partie du programme régulier de cinquième 

secondaire avec option chimie. Ce groupe est composé, de 27 élèves.  

Francis trouvait que la fin du premier chapitre était convenable pour réaliser 

l’expérimentation reliée à la première activité car elle coïncidait avec la fin du chapitre sur la 

stœchiométrie qui fait appel au concept de la concentration. Cette dernière fait référence au 

concept de proportion partie d’un tout qui correspond à une proportion de soluté dans la 

 
47 29 septembre 2014 
48 La réflexion est le brusque changement de direction de la lumière à l'interface de deux milieux. 
49 Cette partie du programme fait appel à la notion de fraction dans la résolution de problèmes. Résoudre un problème de réflexion de la lumière par des 

miroirs plans (boîtes-mystères, champ de vision, etc.) revient à déterminer, à l’aide de calculs algébriques (
1

𝑙𝑓 
=

1

𝑑𝑖
+

1

𝑑𝑜
 ), les caractéristiques ou la 

position de l’image ou de l’objet dans un exemple d’utilisation d’un miroir ou d’une lentille concave ou convexe. 
50 24 septembre 2014 
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solution. Pour la deuxième activité, le choix s’est arrêté sur la notion de comportements51 

des gaz et leurs propriétés. Elle fait référence au concept de la proportion grandeurs qui 

met en relation deux grandeurs différentes : le nombre de mole, la masse et la masse 

molaire. 

2.2. Méthode de collecte des données 

Les productions d’élèves et les enregistrements vidéo de l’expérimentation en classe sont 

les deux principales stratégies de collecte de données. La tenue d’un journal de bord 

constitue une stratégie complémentaire. Les productions d’élèves nous permettent 

d’analyser les procédures utilisées par les élèves lors de la réalisation des tâches et de 

repérer la nature de leurs erreurs selon les disciplines. Dans cette analyse, nous proposons 

aussi de déterminer si les concepts de fraction et de proportion sont utilisés comme objets 

ou outils pour résoudre les situations proposées par les enseignants. Les enregistrements 

vidéo de l’expérimentation en classe permettent de documenter ce qui se passe au cours 

des situations. Ces vidéos nous permettent de retracer les interventions des enseignants 

par rapport aux erreurs des élèves et pour confirmer l’utilisation de la fraction/ proportion 

comme outil ou objet.  

2.2.1. Les tâches 

Une tâche mathématique peut être un exercice ou un problème. Un problème mathématique 

peut être défini comme un énoncé constitué d’un ensemble de données essentielles dont la 

question nécessite une recherche de réponse. Nous utiliserons le mot « tâche » selon le 

sens donné par (Robert, 2004, p. 54). Elle définit la tâche comme un terme qui désigne 

l’énoncé mathématique présenté aux élèves avec les utilisations mathématiques qu’il peut 

induire. Les tâches élaborées sont constituées par des problèmes et des exercices 

diversifiés. Cette diversité permet d'aborder différents sens des fractions et des proportions 

ce qui constitue un terrain propice afin de considérer les propriétés essentielles de ces deux 

concepts. Pour garder les traces des élèves durant les expérimentations, nous avons 

élaboré, en collaboration avec les enseignants, un matériel que nous avons récupéré, à la 

fin de chaque expérimentation, pour l’analyse de productions d’élèves. En collaboration 

avec les enseignants, nous avons construit plusieurs tâches par discipline avec un souci de 

 
51 Pour étudier le comportement d’un échantillon de gaz et pour définir ses caractéristiques, des normes ont été établi par des scientifiques. Nous 
distinguons, les conditions de température et de pression normales où la température est égale à 0℃, la pression est égale à 101,3𝑘𝑃𝑎 et le volume 

molaire d’un gaz est d’environ 22,4𝐿/𝑚𝑜𝑙 . Nous distinguons aussi, les conditions de température ambiante et de pression normale où la température est 

égale à la température de 25 °C, la pression est de 101,3𝑘𝑃𝑎 et le volume molaire d’un gaz est d’environ 24,5𝐿/𝑚𝑜𝑙.  
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les adapter à chaque discipline et au fonctionnement des enseignants. Ces tâches sont 

mises à l'essai dans des classes de mathématiques, de science et technologie, de physique 

et de chimie durant deux activités de soixante-quinze minutes chacune. Toutefois, nous 

avons retenu seulement deux tâches par disciplines. Le choix des tâches retenues s'appuie, 

d'une part, sur les composantes provenant de notre cadre théorique : la dialectique outil-

objet, volets procédural et conceptuel de la fraction/proportion et la perception des erreurs 

et obstacles. D'autre part, nous avons choisis celles qui sont plus représentatives et qui sont 

riches au niveau du matériel à analyser. 

Tableau 1 : Tableau illustrant les tâches élaborées  

 

Ces tâches mettent en évidence le caractère objet du concept fraction/proportion, comme il 

a été défini par (Douady, 1986). Nous entendons par objet « ancien » son fonctionnement 

scientifique dans les diverses tâches comme « outil explicite » pour initier un procédé de 

résolution du problème ou au moins une partie du problème qu’il permet de résoudre. Le 

concept fraction/proportion comme objet « ancien » met en jeu les relations qu’il entretient 

avec d’autres concepts impliqués dans la même tâche. Il s’agit donc d’un réseau de 

concepts qui gravitent autour de l’objet « ancien » qui représente le concept principal. La 

mobilisation de concepts repose donc fondamentalement sur la qualité de sa 

compréhension et sur l’utilisation fréquente et variée de cette compréhension dans des 

contextes intra et interdisciplinaires. Ainsi, cette mobilisation provoque le fonctionnement du 

concept comme « outil explicite » adapté dans les tâches qui leur donne leur sens. 
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Nous avons regroupé les tâches en quatre groupes selon l’utilisation du concept de 

fraction/proportion comme objet « ancien » et selon la structure de la tâche dans laquelle il 

est impliqué. Dans le premier groupe, le concept de fraction est mis en jeu comme objet 

« ancien » pour la résolution des tâches dans les contextes intra-disciplinaires des 

probabilités en mathématique et dans le contexte interdisciplinaire du mouvement rectiligne 

uniformément accéléré en physique. Les trois groupes de tâches qui restent mettent en jeu 

le concept de proportion comme objet « ancien ». Toutefois, la structure des exercices et 

des problèmes différencie ces groupes de tâches et exige trois types de proportionnalité. 

Ainsi, le deuxième groupe de tâches utilise le concept proportion partie d’un tout comme 

objet « ancien » dans la résolution des tâches dans les contextes interdisciplinaires de la 

concentration en chimie ainsi qu’en science et technologie. Dans le troisième groupe, le 

pourcentage comme proportion particulière sert d’objet « ancien » dans la résolution de 

problèmes dans le contexte interdisciplinaire de rendement énergétique. Dans le quatrième 

groupe, la proportion formée par des grandeurs indépendantes constituent l’objet « ancien » 

pour résoudre les tâches dans le contexte intra-disciplinaire de la trigonométrie en 

mathématiques et dans le contexte interdisciplinaire des comportements des gaz et leurs 

propriétés en chimie. La figure 2 résume ces groupes de tâches. 

Tableau 2 : Groupes de tâches 

 

2.2.2. Analyse des tâches  

Pour caractériser les situations dans les contextes intra et interdisciplinaires, nous allons 

nous consacrer à l'analyse des exigences des tâches par discipline. Nous organisons 
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l’analyse des tâches des quatre matières à savoir les mathématiques, la science et la 

technologie, la physique et la chimie. Cette analyse nous permet ainsi, de distinguer les 

particularités des exigences des tâches par rapport au programme d’études et aux choix 

des enseignants dans les quatre matières. Elle sera aussi un point d’appui pour l’analyse 

des productions des élèves pour identifier leurs erreurs et qualifier leurs compréhensions. 

Pour chaque discipline, nous avons réalisé deux expérimentations dans lesquelles les 

élèves ont réalisé une tâche par expérimentation. En total, nous avons élaboré avec les 

enseignants huit tâches. Ces tâches sont constituées de problèmes et / ou d’exercices 

diversifiés. Cette analyse se limite à deux tâches représentatives par discipline52. Nous 

organisons notre analyse en fonction des quatre groupes de tâches que nous avons formés 

dans la section 2.2.1 (Cf. tableaux 1 et 2). Nous distinguons donc, deux tâches reliées à 

deux disciplines par groupe de tâches à l’exception du groupe de tâches 3 où il y aura une 

seule tâche.   

2.2.2.1. Tâches du groupe 1 : Fraction 

Dans ce groupe de tâches nous allons analyser dans un premier temps la tâche reliée à la 

discipline mathématique dans le contexte intra-disciplinaire de la probabilité et dans un 

deuxième temps la tâche reliée au contexte interdisciplinaire de la physique et qui concerne 

le mouvement rectiligne uniformément accéléré. Les deux tâches font appel aux 

connaissances des élèves concernant le concept de fraction qui peuvent être mises en 

œuvre comme objet « ancien » pour résoudre les tâches. 

2.2.2.1.1. Dans le contexte de la probabilité 

La tâche porte sur le concept de l’espérance mathématique. Elle a été conçue pour amener 

les élèves à consolider leurs connaissances des probabilités d’un événement lors d’une 

expérience aléatoire. Il s’agit donc d’un exercice. Ainsi, le dénombrement contribue à définir 

et qualifier les résultats possibles et identifier la moyenne pondérée pour calculer 

l’espérance mathématique pour déterminer l’équitabilité d’un jeu ou pour juger de 

l’éventualité d’un gain ou d’une perte.  

 

 

 
52 Dans cette recherche nous définissons la discipline comme étant une matière pouvant faire l'objet d'un enseignement spécifique. 
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Description et analyse détaillée des caractéristiques de la tâche 

Énoncé : On lance trois fois de suite une pièce de monnaie. Si on obtient trois fois le 

côté pile ou trois fois le côté face, on gagne 4$. Si non, on perd 2$. Détermine 

l’espérance mathématique de ce jeu. Ce jeu est-il favorable ou défavorable au joueur?  

Source : Exercice # 6 p. 196 (Boucher, Coupal, & Jacques, 2009) 

L’objectif de cet exercice est de déterminer si le jeu est équitable. C’est un exercice visant 

à réinvestir des connaissances sur l’espérance mathématique. Cette dernière représente 

une moyenne pondérée des résultats d’une expérience aléatoire dans laquelle les facteurs 

de pondérations sont les probabilités d’obtenir chacun des résultats. La notion d’espérance 

mathématique amène l’élève à calculer une valeur moyenne tenant compte des pertes, des 

gains et de leur probabilité associée. Elle nous informe donc sur ce qu’on peut espérer 

perdre ou gagner par partie, en moyenne.  

Dans un contexte de jeu de hasard, le jeu dont l’espérance mathématique est nulle est 

considéré équitable. Si l’espérance mathématique est négative, le jeu est considéré 

défavorable au joueur. Le jeu devient favorable au joueur lorsque l’espérance mathématique 

est positive. Le concept de l’espérance mathématique est directement relié au concept de 

moyenne et nécessite la mobilisation des concepts liés à la probabilité d’un événement, à 

la notion de rapport et aux opérations sur les fractions. Pour répondre à cette question, il 

faut d’abord dénombrer et représenter l’ensemble des résultats possibles (symbolisé par 

oméga (Ω)) par l’un des diagrammes : grilles, arbres ou réseaux. Ensuite, identifier les 

probabilités des événements « obtenir trois fois le côté pile ou trois fois le côté face » et son 

événement complémentaire « obtenir autres que les trois fois le côté pile ou trois fois le côté 

face » par des rapports. Enfin, déterminer l’espérance mathématique du jeu en combinant 

la probabilité de chaque évènement avec le gain ou la perte d’argent qui lui correspond. 

À la lumière de cette analyse pour chercher la solution, il est possible de voir apparaître la 

démarche suivante. L’ensemble des résultats possibles peut-être illustré par un diagramme 

en arbre et symbolisée par Ω : (Ω = {(P, P, P); (P, P, F); (P, F, P); (P, F, F); (F, P, P); (F, P, 

F); (F, F, P); (F, F, F)}).  

Figure 3 : Diagramme en arbre des résultats de trois lancers d'une pièce de monnaie 
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Il sera ainsi possible de déduire le nombre de cas possibles (8), le nombre de cas favorables 

(2) et le nombre de cas défavorables (6). La probabilité d’obtenir trois fois le côté pile ou 

trois fois le côté face est identifiée par le rapport 
𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑠 𝑓𝑎𝑣𝑜𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠

𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠
=  

2

8
. La probabilité 

complémentaire est identifiée par le rapport 
𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑠 𝑑é𝑓𝑎𝑣𝑜𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠

𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠
=  

6

8
. Le calcul de 

l’espérance est donné par la combinaison de la probabilité de chaque évènement avec le 

gain ou la perte d’argent qui lui correspond. Ce jeu est défavorable au joueur car l’espérance 

mathématique est négative comme le montre la solution suivante : 

𝐿′𝑒𝑠𝑝é𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒𝑚𝑎𝑡ℎé𝑚𝑎𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 =
2

8
× 4 +  

6

8
× (−2) =

−1

2
 .  

Cette analyse contribue à identifier les composantes de la compréhension chez les élèves 

selon le modèle conceptuel sur la probabilité de Savard (2008). Ainsi, une compréhension 

intuitive se manifeste lorsque les élèves distinguent les cas favorables et les cas 

défavorables liés au lancer d’une pièce de monnaie. Ils reconnaissent l'équiprobabilité en 

se basant sur les caractéristiques physiques de la pièce de monnaie (pile, face). La 

compréhension procédurale se manifeste lorsque les élèves dénombrent l’ensemble des 

événements possibles pour réaliser une organisation combinatoire par l’un des diagrammes 

(grilles, arbres, réseaux) pour le dénombrer. La compréhension abstraite est identifiée 

lorsque les élèves reconnaissent un rapport entre le nombre de cas favorables et le nombre 

de cas possibles. Ils identifient l’événement complémentaire lié à l’événement « obtenir trois 

fois le côté pile ou trois fois le côté face ». La compréhension abstraite se manifeste aussi 

lorsque les élèves reconnaissent qu’un événement et son événement complémentaire sont 

indépendants l’un de l’autre. La compréhension formelle est repérée lorsque les élèves 

formulent le rapport théorique par l'utilisation d'une écriture fractionnaire ou décimale et 

démontrent le lien qui existe entre le numérateur et le dénominateur des rapports établies. 
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Elle est aussi identifiée lorsque les élèves utilisent un langage symbolique pour représenter 

l'ensemble des résultats possibles (Ω). 

2.2.2.1.2. Dans le contexte de mouvement rectiligne uniformément accéléré. 

La tâche porte sur le mouvement rectiligne uniformément accéléré (MRUA) qui est un 

mouvement dans lequel la grandeur et l’accélération sont constantes en tout temps. Elle a 

été conçue pour amener les élèves à consolider leurs connaissances pour les concepts liés 

à la notion de MRUA en particulier les relations qui existent entre l’une ou l’autre des 

variables suivantes : l’accélération, la variation de la vitesse et la position de l’objet. Il s’agit 

donc d’un exercice. Quatre équations s’avèrent utiles pour décrire le mouvement rectiligne 

lorsque l’accélération est constante. La première équation met en relation la position de 

l’objet, la vitesse et le temps écoulé (𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 +
1

2
(𝑣𝑖 + 𝑣𝑓)∆𝑡). La deuxième met en relation 

la position, l’accélération et le temps écoulé (𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +
1

2
𝑎(∆𝑡)2. La troisième met en 

relation la vitesse, l’accélération et le temps écoulé 𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎∆𝑡. La quatrième met en 

relation la vitesse, l’accélération et la position 𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑎∆𝑥. Dans cette tâche, les élèves 

utilisent cette dernière équation pour décrire le mouvement rectiligne et résoudre le 

problème. La tâche est aussi conçue pour amener les élèves à utiliser la fraction comme 

opérateur sur un nombre naturel et l’utiliser comme outil pour établir des égalités entre deux 

rapports, d’établir une relation de proportionnalité permettant d’identifier la quatrième 

proportionnelle (G. Vergnaud, 1981, p. 161). 

Description et analyse détaillée des caractéristiques de la tâche 

Énoncé : Les coussins gonflables des voitures sont conçus pour se déployer 

entièrement en 50 millisecondes. Quelle est l’accélération d’un sac gonflable qui se 

déploie dans un rayon de 1/4 m ? 

Source : Exercice #11 p. 82 (Champagne, M., M., & M., 2011) 

L’objectif de ce problème est de déterminer l’accélération du déploiement d’un sac gonflable 

et de donner sa valeur par rapport à celle de la gravité. C’est un problème qui relève d’une 

structure multiplicative pour réinvestir des connaissances sur la notion de MRUA. Il 

nécessite la mobilisation des concepts liés à la fraction, la fraction rapport, la proportion, les 

opérations sur des fractions ainsi que la résolution d’équation du premier degré à une seule 

inconnue. La résolution de ce problème nécessite la mobilisation de ces concepts, le 

repérage des données utiles et les liens entre elles ainsi que la prise en compte des 
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contraintes. Nous recherchons d’abord l’accélération (a) d’un sac gonflable et ensuite, nous 

donnons sa valeur par rapport à celle due à la gravité. Cette accélération se déploie dans 

un rayon de (
1

4
𝑚) ce qui correspond à la variable de la position (∆𝑥 = 𝑥𝑓 − 𝑥𝑖). Avant 

l’étalement du coussin gonflable, la distance initiale est nulle (𝑥𝑖 = 0𝑚) puisqu’elle 

correspond à sa position initiale. Le temps de déploiement total du coussin gonflable est de 

50 millisecondes. Ce dernier correspond à la variable temps dans le MRUA. Ce problème 

met ainsi, en relation la position, l’accélération et le temps écoulé. 

Par conséquent, l’équation appropriée pour modéliser cette situation est 𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +

1

2
𝑎(∆𝑡)2. Comme le coussin gonflable est immobile avant son déploiement, sa vitesse initiale 

est nulle (𝑣𝑖 = 0𝑚/𝑠). Pour effectuer le calcul et résoudre cette équation, il faut d’abord 

convertir l’unité du temps (∆𝑡 = 50 millisecondes = 0,050 secondes). Ensuite, il faut 

remplacer les données dans l’équation. Enfin, il faut isoler l’inconnue qui correspond à 

l’accélération (𝑎) et déterminer sa valeur. Voici une stratégie de résolution de ce problème : 

𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +
1

2
𝑎(∆𝑡)2 → 𝑥𝑓 − 𝑥𝑖 = 𝑣𝑖∆𝑡 +

1

2
𝑎(∆𝑡)2 → 

1

4
= 0 × 0,050 +

1

2
× 𝑎 × (0,050)2 → 𝑎 = (

1

4
 ÷

1

2
) ÷

0,0025

1
→ 𝑎 = 200𝑚

𝑠2⁄ . 

Voici une analyse sur la conversion du temps des millisecondes en secondes. 

Tableau 3 : Analyse horizontale 

Le domaine de grandeur : 
Le temps (milli-sec) 
 

L’opérateur 
fonctionnel : 

(
𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝′𝐚𝐫𝐫𝐢𝐯é𝐞

𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝𝐞 𝐝é𝐩𝐚𝐫𝐭
=   

𝟎,𝟎𝟎𝟏

𝟏 
) 

L’autre de domaine de 
grandeur : Le temps (sec) 

Valeur 
connue (point 
de départ) 

1 → 0,001 Valeur unitaire 
(Point 
d’arrivée) 

Valeur 
connue 

50 → X Valeur 
inconnue 

 

Cette analyse horizontale est centrée sur l’opérateur fonctionnel qui fait passer d’une 

grandeur à l’autre. L’opérateur fonction qui fait passer 1 ms à 1s est le même que celui qui 

fait passer de 50 milli-sec à X sec. Cet opérateur n’est autre que la multiplication par le 

taux
𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑′𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é𝑒

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑎𝑟𝑡
. Il est possible de le trouver sur la ligne du haut (

0,001 

1 
) et de l’appliquer à 

50 milli-sec pour trouver la valeur du temps en secondes.  
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Tableau 4 : Analyse verticale 

 
Le domaine de grandeur : Le temps (milli-
sec) 
 

  
L’autre de domaine de grandeur : Le 
temps (sec) 

Valeur connue 
(Point de départ) 

1  0,001 Valeur 
unitaire 

L’opérateur 

scalaire (
𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝′𝐚𝐫𝐫𝐢𝐯é𝐞

𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝𝐞 𝐝é𝐩𝐚𝐫𝐭
) 

↓ (× 50
1 ⁄ )  ↓ (× 50

1 ⁄ ) L’opérateur 
scalaire 

Valeur connue 
(Point d’arrivée) 

50  X? Valeur 
inconnue 

 

Cette analyse verticale est centrée sur l’opérateur scalaire, qui fait passer d’une ligne à 

l’autre dans une même catégorie de mesure. De la même façon que nous passons de la 

valeur de 1 à la valeur 50 en multipliant par 50 et en divisant par 1, nous passons de la 

valeur 0,001 à la valeur X en multipliant par 50 et en divisant par 1.  Pour résumer, nous 

pouvons dire que pour trouver la valeur de X, nous passons directement de 0,001 à X en 

multipliant par l’opérateur scalaire 50. Nous pouvons aussi considérer que l’opérateur 

scalaire 50 représente la multiplication par le rapport  
𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑′𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é𝑒

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑎𝑟𝑡
  ou encore que le 

problème mette en jeu une proportion (égalité de deux rapports) 
50

 1 
=

𝑥

0,001
. À partir de cette 

proportion nous pouvons déterminer le temps en unité de secondes (𝑥 = 50 × 0,001 → 𝑥 =

0,05 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠). 

Les analyses ci-dessus permettent de qualifier la compréhension chez les élèves. Dans ce 

problème, la compréhension intuitive est observée lorsque les élèves reconnaissent que les 

coussins gonflables des voitures sont conçus pour se déployer entièrement en 50 

millisecondes et que leur déploiement crée un cercle de rayon ¼ m. La compréhension 

procédurale se manifeste lorsque les élèves associent les données à partir de l’énoncé du 

problème aux variables mises en jeu dans cette situation. La compréhension abstraite est 

observée lorsque les élèves identifient le rapport (
50

1
) comme opérateur scalaire et/ou le taux 

(
0,001

1 
) comme opérateur fonctionnel dans la résolution du problème. Cette compréhension 

est aussi observée lorsque les élèves reconnaissent l’invariance de ces opérateurs et 

établissent la proportion pour effectuer la conversion. La compréhension formelle se 

manifeste lorsque les élèves utilisent un processus de résolution complet et identifient tous 

les éléments importants (déduisent : la vitesse finale, la distance initiale ainsi que le signe 
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de l’accélération). Cette compréhension est aussi observée lorsque les élèves font preuve 

d’une compréhension approfondie des liens entre les variables (la position, le temps et 

l’accélération) en modélisant la situation par l’équation appropriée afin d’isoler l’inconnue et 

fournir des conclusions claires, précises et bien justifiées. 

2.2.2.2. Tâches du groupe 2 : Proportion partie d’un tout 

2.2.2.2.1. Dans le contexte de la concentration en chimie 

Description et analyse détaillée des caractéristiques de la tâche 

Énoncé : Quelle est la concentration de la solution  
𝟑

𝟖
  de mole de NaOH dans 125 mL 

de solution (g/L)? 

Cette tâche a été élaborée conjointement avec l’enseignant de chimie. Le but de celle-ci est 

de déterminer la concentration qui implique une masse en fonction d’un volume : la 

concentration massique γ (unités : g/L ou g/ml). Cette dernière rapporte la masse de soluté 

au volume de solution à partir de la concentration qui implique un nombre de moles en 

fonction d’un volume. Cette concentration molaire C ou molarité M (unités : mol/L ou mol/ml) 

correspond à un rapport entre la quantité de matière de soluté et le volume de solution. 

C’est une tâche qui relève d’une structure multiplicative. Il met en relation deux grandeurs 

différentes : le nombre de moles et le volume, ainsi que la masse et le volume.  

La tâche nécessite principalement la mobilisation du concept de la proportion, puis, par la 

suite, lors des calculs, des concepts liés à la multiplication et à la fraction quotient.  

L’ensemble de ces concepts peut être mis en œuvre comme outil pour résoudre cette tâche. 

Pour élaborer une solution, il est nécessaire d’établir des proportions selon les deux cas. Il 

est nécessaire d’établir d’abord une proportion entre la masse de NaOH et le nombre de 

moles (
40𝑔

𝑥
=

1 𝑚𝑜𝑙
3

8
 𝑚𝑜𝑙

). Ensuite, il est nécessaire de transformer l’unité de millilitre en litre. La 

proportion correspond à 
𝑥 𝑙

1𝑙
=

125 𝑚𝑙

1000𝑚𝑙
. Les proportions obtenues permettent de trouver la 

donnée absente et de calculer la concentration. Dans les analyses qui suivent, les 

opérateurs fonctionnel et scalaire font référence à l’unité. À partir du tableau périodique nous 

pouvons déterminer la valeur unitaire pour la molécule NaOH : Une mole correspond à 40 

grammes. 
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Tableau 5 : Analyse horizontale 

Le domaine de grandeur : le 
nombre de mole de NaOH 

(mol) 

L’opérateur 
fonctionnel : 

(
𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝′𝐚𝐫𝐫𝐢𝐯é𝐞

𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝𝐞 𝐝é𝐩𝐚𝐫𝐭
)

𝟒𝟎

𝟏
 

L’autre de domaine de 
grandeur : la masse de NaOH 

en gramme 

Valeur connue 
(point de 
départ) 

1 → 40 Valeur unitaire 
(Point 

d’arrivée) 

 Valeur connue  3

8
 

→ X Valeur 
inconnue 

 

Cette analyse horizontale est centrée sur l’opérateur fonctionnel qui fait passer d’une 

grandeur à l’autre. L’opérateur fonction qui fait passer 1 à 40 est le même que celui qui fait 

passer de 
3

8
 à x. Cet opérateur n’est autre que la multiplication par le taux

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑′𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é𝑒

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑎𝑟𝑡
. Il est 

possible de le trouver sur la ligne du haut ( 
40

1
) et de l’appliquer à 

3

8
 pour trouver la valeur de 

x. 

Tableau 6 : Analyse verticale 

Le domaine de grandeur : le nombre de 
mole de NaOH (mol) 

 

 L’autre de domaine de grandeur : 
la masse de NaOH en gramme 

Mesure connue (point de départ) 1  40 Valeur unitaire 
connue 

L’opérateur scalaire (
𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝′𝐚𝐫𝐫𝐢𝐯é𝐞

𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝𝐞 𝐝é𝐩𝐚𝐫𝐭
) ↓ (×

3

8

1
) 

 
↓ (×

3

8

1
) 

L’opérateur scalaire 

Valeur connue (point d’arrivée) 3

8
 

 X Valeur inconnue 

 

Cette analyse verticale est centrée sur l’opérateur scalaire, qui fait passer d’une ligne à 

l’autre dans un même groupe de mesure. De la même façon que nous passons d’une unité 

(1) à 
3

8
 en multipliant par 

3

8
, nous passons de la valeur unitaire 40 à la valeur inconnue x en 

multipliant par 
3

8
.  Pour synthétiser, nous pouvons dire que pour trouver la valeur de x, nous 

passons directement de 1 à 
3

8
 en multipliant par l’opérateur fractionnaire 

3

8

1
. Ce dernier 

représente donc de façon synthétique l’application successive de deux opérateurs 

multiplicatifs : une division (÷ 1) et une multiplication(×
3

8
), en commençant soit par la 

division, soit par la multiplication. Nous pouvons aussi considérer que l’opérateur 
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fractionnaire 

3

8

1
  représente la multiplication par le rapport  

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑′𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é𝑒

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑎𝑟𝑡
  ou encore que 

l’exercice mette en jeu une proportion (égalité de deux rapports) 

3

8

1
=

𝑥

40
. 

À la lumière de cette analyse plusieurs procédures sont possibles pour la recherche de la 

solution. Il est possible d’observer : 1) multiplication par l’opérateur fractionnaire : 
3

8

1
 ; 2) 

utilisation de l’égalité de rapport ou proportion :
3

8

1
=

𝑥

40
 ; 3) la règle de trois: ×=  

3

8
×40

1
. 

À partir des données de l’énoncé, la proportion comme égalité de deux rapports est 

envisagée et elle permet d’établir la procédure de la règle de trois: 

3

8

1
=

𝑥

40
 ↔:×=

 
3

8
 𝑚𝑜𝑙×40𝑔 

1𝑚𝑜𝑙
→ 𝑥 =  15 𝑔.   

Analyse pour transformer le volume de 125 millilitres en litre 

L’analyse pour transformer le volume de 125 ml en l est identique à celle identifié ci-dessus.  

Pour déterminer la valeur de l’inconnue, il est nécessaire d’établir la proportion soit à partir 

de l’opérateur fonctionnel  =
1000 𝑚𝑙

1 𝑙
 , soit à partir de l’opérateur scalaire=

125 𝑚𝑙

1 000 𝑚𝑙
. Donc, 

1 000 ml équivalent à  →  1 l et 125 ml équivalent à  →  𝑥 =
125 𝑚𝑙×1 𝑙

1 000 𝑚𝑙
=

1

8
 𝑙. 

Pour calculer la concentration, la résolution mobilise le concept de la fraction quotient en 

divisant la masse (M) par le volume (V) selon la relation fondamentale suivante : 

← − − − 𝑀 = 𝑋 × 𝑉 − − −→
↓ ⋮ ↓

15𝑔 = 𝑋 ×
1

8
 𝑙 ⋮ 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑒 = 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 × 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

 

Cette relation permet de calculer la concentration (C) en utilisant la fraction quotient. Ainsi ,

𝐶 =
𝑀

𝑉
→ 𝐶 =

15𝑔
1

8
 𝑙

→ 𝐶 = 120 𝑔/𝑙. 

Les analyses ci-dessus permettent d’établir les critères pour qualifier les composantes de 

la compréhension de la proportion chez les élèves. La compréhension intuitive est qualifiée 

par la reconnaissance de liens, notamment entre la masse et le nombre de mole (masse 

molaire), entre volumes (la transformation des volumes) et entre la masse et le volume (la 

concentration). Elle se manifeste par la capacité de raisonner sur la relation qui existe entre 
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la masse et le nombre de mole, et entre la masse et le volume. La compréhension 

procédurale est observée par l’identification des données liées aux nombres de mole de la 

molécule NaOH mises en jeu dans la relation de proportionnalité. Ces données pourraient 

être organisées dans un tableau. Ainsi que par les correspondances suivantes : 1 mole de 

NaOH = 40g et 1litre =1000 millilitres. La compréhension abstraite par l’invariance des 

opérateurs fonctionnels (40g/mol et 1000ml/1l) et l’opérateur scalaire (3/8) par rapport à la 

masse molaire et au volume. La compréhension formelle se manifeste lorsque l’élève établit 

les proportions, premièrement entre la masse et le nombre de mole, deuxièmement entre le 

volume exprimé en litre et le volume exprimé en millilitre et troisièmement entre la masse 

(15 𝑔) et le volume (
1

8
 𝑙) pour calculer la concentration : 

3

8

1
=

𝑥

40
 ↔: 𝑥 =  

3

8
 𝑚𝑜𝑙×40𝑔 

1𝑚𝑜𝑙
→ 𝑥 =

 15 𝑔 𝑒𝑡
125 𝑚𝑙

1 000 𝑚𝑙
=

𝑥

1𝑙
↔  𝑥 =

125 𝑚𝑙×1 𝑙

1 000 𝑚𝑙
=

1

8
 𝑙. Ainsi , 𝐶 =

𝑀

𝑉
→ 𝐶 =

15𝑔
1

8
 𝑙

→ 𝐶 = 120 𝑔/𝑙. En effet, 

cette compréhension se manifeste lorsque l’élève détermine l’inconnu quel que soit sa 

position au numérateur ou au dénominateur et quel que soit sa nature.  L’introduction des 

nombres fractionnaires, dans cet exercice, ajoute une difficulté supplémentaire quant aux 

calculs pour trouver une donnée absente. 

2.2.2.2.2. Dans le contexte de la concentration en science et technologie 

Description et analyse détaillée des caractéristiques de la tâche 

Énoncé : Transforme le jus concentré à 25 % (m/V) en g/L et transforme la 

concentration 40 mg/ml en pourcentage (m/V). 

L’objectif de cette tâche consiste à familiariser les élèves avec les deux modes53 

d’expression de la concentration des solutions en effectuant les transformations d’un mode 

à l’autre. C’est une tâche ayant une structure multiplicative. Il s’agit de mobiliser des 

concepts liés à la concentration, à la proportion, à la fraction rapport, au pourcentage et à 

la division des fractions. Ces concepts servent comme outil de travail pour résoudre 

l’exercice. 

 
53 Plusieurs expressions sont utilisées pour exprimer la concentration en soluté d’une solution (Arnaud, 1989, p.44-45). Premièrement, il y a la 
concentration massique (unités : g/L ou kg/m3) qui rapporte la masse de soluté au volume de solution. Deuxièmement, il y a la concentration molaire C 
ou molarité (unités : mol/L ou mol/m3) qui est un rapport entre la quantité de matière de soluté et le volume de solution. Troisièmement, il y a la molalité 
(unités : mol/kg) qui est un rapport entre la quantité de matière de soluté et la masse de solvant. Quatrièmement, il y a le pourcentage massique (ou 
volumique) qui est le résultat exprimé en pourcent du rapport entre la masse de soluté (ou le volume de soluté) et la masse de solution (ou le volume de 
solution). Cinquièmement, il y a la concentration en parties par million (ppm) et en parties par milliard (ppb) utilisée pour exprimer de très petites quantités 
de substances dans l’environnement ou dans l’organisme humain. Finalement, il y a la fraction molaire (sans unité) qui est un rapport entre la quantité de 
matière du soluté et la somme des quantités de matière de tous les composés qui constituent la solution. Donc, on peut constater que, quelle que soit 
l’expression de la concentration, elle correspond à une proportion de soluté dans la solution. 
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La transformation du jus concentré à 25 % (m/V) en g/L 

La concentration est exprimée en pourcentage. Ce pourcentage est utilisé pour exprimer la 

concentration d’une solution formée par un soluté solide (en gramme) dissous dans un 

solvant liquide (en millilitres). Pour déterminer la concentration équivalente à la 

concentration du jus (25%), ce pourcentage s’interprète comme étant une égalité entre deux 

fractions : 25% =
25𝑔

100𝑚𝑙
. Pour répondre à la question de la tâche il est nécessaire d’exprimer 

la concentration en grammes par litres. Pour cela, il est nécessaire d’établir la conversion 

suivante : 
1 000𝑚𝑙

100𝑚𝑙
=

1𝑙

𝑥𝑙
→ 𝑥 = 0, 2𝑙. Par conséquent, la concentration devient 𝐶 =

25𝑔

100𝑚𝑙
→ 𝐶 =

25𝑔

0,1𝑙
→ 𝐶 =

250𝑔

1𝑙
→ 250𝑔/𝑙. Comme nous venons de voir, cette manipulation algébrique exige 

que les élèves reconnaissent une relation entre les données. Cette relation permet d’établir 

les proportions comme égalité entre deux fractions et d’utiliser la règle de trois. 

Voici une analyse sur la convention des données de l’exercice en unités désirées.  

Tableau 7 : Analyse horizontale 

Le domaine de grandeur : 
Le volume de la solution 

(ml) 
 

L’opérateur 
fonctionnel : 

(
𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝′𝐚𝐫𝐫𝐢𝐯é𝐞

𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝𝐞 𝐝é𝐩𝐚𝐫𝐭
=   

𝟏

𝟏 𝟎𝟎𝟎
) 

L’autre de domaine de 
grandeur : le volume de la 

solution (l) 

Valeur 
connue (point 

de départ) 

1000 → 1 Valeur unitaire 
(Point 

d’arrivée) 

Valeur 
connue 

100 → X Valeur 
inconnue 

 

Cette analyse horizontale est centrée sur l’opérateur fonctionnel qui fait passer d’une 

grandeur à l’autre. L’opérateur fonction qui fait passer 1 000 millilitres à 1 litre est le même 

que celui qui fait passer de 100 millilitres à X litre. Cet opérateur n’est autre que la 

multiplication par le taux
𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑′𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é𝑒

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑎𝑟𝑡
. Il est possible de le trouver sur la ligne du haut (

1

1 000
) 

et de l’appliquer à 100 millilitres pour trouver la valeur du volume de la solution exprimé en 

unité litre.  
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Tableau 8 : Analyse verticale 

Le domaine de grandeur : Le volume de la 
solution (ml) 

 L’autre de domaine de grandeur : Le 
volume de la solution (L) 

Valeur connue 
(Point de départ) 

1 000  1 Valeur 
unitaire 

L’opérateur 

scalaire (
𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕 𝒅′𝒂𝒓𝒓𝒊𝒗é𝒆

𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕 𝒅𝒆 𝒅é𝒑𝒂𝒓𝒕
) 

↓ (× 100
1 000⁄ )  ↓ (× 100

1 000⁄ ) L’opérateur 
scalaire 

Valeur connue 
(Point d’arrivée) 

100  X ? Valeur 
inconnue 

 

Cette analyse verticale est centrée sur l’opérateur scalaire, qui fait passer d’une ligne à 

l’autre dans un même groupe de mesure. Le passage de la valeur 1000 à 100 se fait de la 

même façon que le passage de 1 à X, c’est-à-dire en multipliant par 100 et en divisant par 

1000.  

En résumé, pour trouver la valeur de X, nous passons de 1 à x en multipliant par l’opérateur 

fractionnaire 
100

1 000
= 0,1. Nous pouvons aussi considérer que l’opérateur scalaire 0,1 

représente la multiplication par le rapport  
𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑′𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é𝑒

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑎𝑟𝑡
  ou encore que la tâche mette en 

jeu une proportion (égalité de deux rapports)
100

 1 000
=

𝑥

1
. À partir de cette proportion, il est 

possible de déterminer le volume en unité de litres (𝑥 = 0,1 × 1 = 0,1 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑒). 

Transformation de la concentration 40 mg/ml en pourcentage (m/V). 

L’analyse de cette transformation est similaire à la précédente. Pour déterminer la 

concentration équivalente, il est nécessaire d’exprimer d’abord les concentrations en 

grammes par millilitres. Ensuite, il est essentiel de calculer le quotient au besoin et de le 

multiplier par 100 pour obtenir le pourcentage. Voici un exemple de calcul : 𝐶 =
40𝑚𝑔

100𝑚𝑙
. 

Puisque la concentration est exprimée en grammes par millilitres, nous avons 40 mg = 0,004 

g. La concentration est ensuite transformée en pourcentage 𝐶 =
0,04𝑔

1𝑚𝑙
=

4𝑔

100𝑚𝑙
= 4% (

𝑚

𝑉
).  

Ces analyses permettent d’établir les critères pour qualifier la compréhension chez les 

élèves. Dans cette tâche, la compréhension intuitive se manifeste lorsque les élèves 

reconnaissent qualitativement la présence des relations entre les modes de concentration. 

La compréhension procédurale se manifeste lorsque les élèves organisent les relations par 

un dessin ou dans un tableau. La compréhension abstraite est observée lorsque les élèves 
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identifient le rapport (0,1) comme opérateur scalaire et / ou le taux (
1

1 000
) comme opérateur 

fonctionnel. Cette compréhension est aussi observée lorsque les élèves reconnaissent 

l’invariance des opérateurs par rapport au volume. La compréhension formelle est observée 

lorsque les élèves identifient la valeur de la concentration exprimée en pourcentage, 

l’associent à la masse de soluté dissous dans un volume de solution et établissent les 

proportions pour effectuer la conversion. Ils élaborent ainsi une solution en établissant la 

proportion à deux grandeurs et isolent la variable quel que soit sa position, au numérateur 

ou au dénominateur dans la proportion. 

2.2.2.3. Tâches du groupe 3 : proportion particulière le pourcentage  

Dans le contexte interdisciplinaire, la tâche concerne le rendement énergétique en 

science et technologie 

Description et analyse détaillée des caractéristiques de la tâche 

Énoncé : Un groupe électrogène est constitué d’un moteur à essence accouplé à un 

alternateur. Le moteur consomme 2,7 l d’essence par heure et fournit une puissance 

mécanique (utile) de 3.8 kW. L’alternateur fournit une puissance électrique 

(consommée) de 4.3 kW. Calculer le rendement énergétique.  

Source : sossciences.free.fr/Cours et devoirs/Cours MAN/8 correction... · Fichier PDF54 

L’objectif de cette tâche est de déterminer le rendement énergétique en utilisant les 

puissances utile et consommée. C’est un exercice à structure multiplicative de relation 

ternaire. Il met en relation trois quantités dont l’une est le produit des deux autres. L’exercice 

mobilise les concepts liés à la fraction quotient et la transformation d’un nombre décimal en 

pourcentage. Ces concepts peuvent être mis en œuvre pour résoudre cet exercice. Cet 

exercice consiste à trouver l’une des mesures élémentaire (rendement), connaissant l’autre 

(Pa) et le produit (Pu). Pour élaborer une solution, il faut établir le lien entre le rendement et 

les puissances utile (Pu) et absorbée (Pa). Pour trouver le rendement, il faut diviser la 

mesure de la puissance utile par la puissance absorbée conformément à la relation 

suivante : 

 
54 http://sossciences.free.fr/Cours%20et%20devoirs/Cours%20MAN/8%20correction%20exercices.pdf 
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← − − − 𝑃𝑢 = 𝑃𝑎 × 𝑋 − − −→
↓ ⋮ ↓

3,8 𝐾𝑤 = 4,3 𝐾𝑤 × 𝑋 ⋮ 𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑒 = 𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏é𝑒 × 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
 

C’est cette relation qui donne sens à la formule du rendement énergétique (Le rendement =

𝑃𝑢∶ 𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑒

𝑃𝑎:𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏é𝑒 
). Comme le rendement est exprimé en pourcentage, le quotient obtenu 

de la fraction sera multiplié par 100 pour le transformer en pourcentage en ajoutant le 

symbole % à droite du résultat. Pour résoudre ce problème, nous divisons 3,8 KW par 

4,3KW. Nous obtenons alors
3,8

4,3
= 0,8837 → 0,8837 × 100 = 88,37%. 

Dans cet exercice, la compréhension intuitive se manifeste par la reconnaissance par l’élève 

de la nécessité d’avoir les puissances utile et consommée pour trouver le rendement 

énergétique. La compréhension procédurale est reconnue lorsque l’élève identifie, à partir 

de l’énoncé du problème, des données qui correspondent à chacune des puissances (utile 

et absorbée). La compréhension abstraite se manifeste lorsque l’élève reconnaît l’invariance 

du rapport (
𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑒

𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏é𝑒
) qui définit le rendement énergétique et l’établissement de la 

relation de proportionnalité : 𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑒 = 𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏é𝑒 × 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡. La 

compréhension formelle se manifeste par l’élaboration d’une solution en calculant la valeur 

du rendement énergétique, quel que soit sa position, et en l’exprimant en pourcentage. Elle 

est aussi manifestée par une comparaison entre la puissance utile et la puissance 

consommée peu importe le système étudié. 

D’un côté, l’utilisation du vocabulaire puissance utile et puissance absorbée, dans la 

formule, diffèrent de certains vocabulaires utilisés dans l’énoncé de l’exercice (puissance 

mécanique, puissance consommée, puissance électrique). Cette différence peut avoir un 

impact sur le traitement de l’information contenu dans l’énoncé. D’un autre côté, l’utilisation 

de donnée superflue (Le moteur consomme 2,7 l d’essence par heure) peut avoir un impact 

sur la stratégie utilisée par l’élève. 

2.2.2.4. Tâches du groupe 4 : Proportion grandeurs indépendants 

2.2.2.4.1. Dans le contexte de la trigonométrie en mathématique 

Description et analyse détaillée des caractéristiques de la tâche 

Énoncé : déterminer la mesure du segment 𝑿𝒀̅̅ ̅̅  dans le triangle suivant. 
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L’objectif de cet exercice, élaboré conjointement avec l’enseignante de mathématiques, est 

de déterminer la mesure du segment 𝑋𝑌̅̅ ̅̅ . C’est un exercice qui relève d’une structure 

multiplicative pour réinvestir des connaissances. Il s’agit d’application de connaissances 

acquises à la suite de l’enseignement55 de la loi des sinus. L’exercice nécessite la 

mobilisation, en plus de la loi des sinus, les concepts de proportion, la fraction rapport, la 

division des fractions. Pour déterminer la mesure du segment 𝑋𝑌̅̅ ̅̅ , trois conditions doivent 

être présentes : la mesure d’un angle, la mesure du côté opposé à cet angle et la mesure 

d’un autre élément du triangle. Les élèves doivent donc interpréter les données 
4

3
  cm  

comme une longueur. Dans le présent exercice les trois conditions56 sont réunies, donc la 

loi des sinus est applicable. Pour élaborer une réponse, il faut utiliser seulement une partie 

de la relation en fonction de l’information fournie ; ainsi, la proportion57 

sélectionnée sert d’outil de travail 
4

3

sin 85°
=

𝑋𝑌̅̅ ̅̅

sin 78°
. Ce type d’exercice est dit « quatrième 

proportionnelle » car il met en relation quatre quantités de mesures portant sur deux 

domaines de grandeur. En effet,  
3

4
 et le segment 𝑋𝑌̅̅ ̅̅ sont des mesures des côtés du triangle, 

alors que sin 85° et sin 78° sont des rapports. Dans les analyses qui suivent, les opérateurs 

fonctionnel et scalaire ne font pas référence à l’unité58. 

Tableau 9 : Analyse horizontale 

Le domaine de 
grandeur : des rapports 

avec des valeurs 
trigonométriques 

 

L’opérateur fonctionnel : 

(
𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝′𝐚𝐫𝐫𝐢𝐯é𝐞

𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝𝐞 𝐝é𝐩𝐚𝐫𝐭
) : 

𝟒
𝟑

 

𝐬𝐢𝐧 𝟖𝟓°
 

L’autre de domaine de 
grandeur : mesure des deux 

côtés du 4 triangle (U) 

Valeur connue  
sin 85° 

→ 4

3
 

Mesure connue 
(Point d’arrivée) 

 
55 Un modèle d'enseignement, inspiré de l'enseignement explicite. 
56 Nous utilisons la loi des sinus dans deux situations précises : i) lorsque nous connaissons deux angles et un côté ; ii) lorsque nous connaissons deux 
cotés et un angle opposé à un de ces deux côtés. 
57 Pour établir la proportion, nous associons l’angle avec le côté qui lui fait face. 
58 La référence à l’unité consiste à déterminer, à partir d’un rapport ou d’un taux déjà connu, le rapport ou le taux équivalent dont le numérateur ou le 
dénominateur est 1 qu’on utilise ensuite pour déduire les valeurs manquantes. 
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(Point de 
départ) 

 

Valeur inconnue  
sin 78° 

→ XY̅̅̅̅  ? Mesure connue 

 

Cette analyse horizontale est centrée sur l’opérateur fonctionnel qui fait passer d’une 

grandeur à l’autre. L’opérateur fonction qui fait passer sin 78° à 𝑋𝑌̅̅ ̅̅ est le même que celui qui 

fait passer de   sin 85° à   
4

3
 . Cet opérateur n’est autre que la multiplication par le 

taux
𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑′𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑎𝑟𝑡
. Il est possible de le trouver sur la ligne du haut (

4

3

sin 85°
) et de l’appliquer à 

sin 78° pour trouver la mesure du segment 𝑋𝑌̅̅ ̅̅ .  

Tableau 10 : Analyse verticale 

Le domaine de grandeur : des rapports 
avec des valeurs trigonométriques 

 L’autre domaine de grandeur : 
mesure des deux côtés du triangle 

(cm) 

Retour à l’unité sin 85°

sin 85°
= 1 

 4
3

sin 85°
 

Valeur 
unitaire 

 ↑ (÷ sin 85°)  ↑ (÷ sin 85°)  

Valeur connue (point 
de départ) 

sin 85°  4

3
 

Mesure 
connue 

 

L’opérateur 

scalaire (
𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝′𝐚𝐫𝐫𝐢𝐯é𝐞

𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝𝐞 𝐝é𝐩𝐚𝐫𝐭
) 

↓ (×
sin 78°

sin 85°
)  ↓ (×

sin 78°

sin 85°
) L’opérateur 

scalaire 

Valeur connue 
(Point d’arrivée) 

 
sin 78° 

 XY̅̅̅̅  ? Mesure 
inconnue 

 

Cette analyse verticale est centrée sur l’opérateur scalaire, qui fait passer d’une ligne à 

l’autre dans un même groupe de mesure. De la même façon de passer de  sin 85° à 1 en 

divisant par sin 85° , nous passons de 
4

3
 à la valeur unitaire en divisant par sin 85°. De la 

même façon que nous passons d’une unité (1) à sin 78° en multipliant par sin 78°, nous 

passons de la valeur unitaire (

4

3

sin 85°
) à la mesure inconnue 𝑋𝑌̅̅ ̅̅  en multipliant par sin 78°. 

Pour synthétiser, nous pouvons dire que pour trouver la mesure du segment 𝑋𝑌̅̅ ̅̅  nous 

passons directement de sin 85° à sin 78° en multipliant par l’opérateur fractionnaire  (
sin 78°

sin 85°
). 

Ce dernier représente donc de façon synthétique l’application successive de deux 

opérateurs multiplicatifs : une division (÷ 𝑠𝑖𝑛 85°) et une multiplication(× 𝑠𝑖𝑛 78°), en 

commençant soit par la division, soit par la multiplication. Nous pouvons aussi considérer 
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que l’opérateur fractionnaire (
sin 78°

sin 85°
) représente la multiplication par le rapport  

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑′𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é𝑒

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑎𝑟𝑡
  

ou encore que l’exercice mette en jeu une proportion (égalité de deux rapports) 
sin 78°

sin 85°
=

𝑋𝑌̅̅ ̅̅
4

3

 

À la lumière de cette analyse plusieurs stratégies sont possibles pour la recherche de la 

solution. 1) retour à l’unité; 2) application successive des deux opérateurs(× 𝑠𝑖𝑛 78°) et (÷

𝑠𝑖𝑛 85°); 3) multiplication par l’opérateur fractionnaire : (
sin 78°

sin 85°
);  4) utilisation de l’égalité de 

rapport ou proportion  
sin 78°

sin 85°
=

𝑋𝑌̅̅ ̅̅
4

3

 ; 5) la règle de trois: 𝑋𝑌̅̅ ̅̅ =
4

3
×sin 78°

sin 85°
. 

Ces procédures exigent de reconnaître une relation entre les données. À partir des données 

de l’énoncé, la proportion comme égalité de deux rapports est envisagée et elle permet 

d’établir la procédure de la règle de trois (Produit des extrêmes = produit des 

moyens 
sin 78°

sin 85°
=

𝑋𝑌̅̅ ̅̅
4

3

↔  𝑋𝑌̅̅ ̅̅ =
4

3
×sin 78°

sin 85°
→ 𝑋𝑌̅̅ ̅̅ = 1,31 𝑐𝑚.   

Les analyses ci-dessus contribuent à identifier les composantes de la compréhension en se 

basant sur le modèle de l’analyse conceptuelle réalisée par Sonja De kee, Dionne et Mura 

(1996). Les critères pour qualifier la compréhension sont différents selon les concepts 

impliqués dans l’exercice. Toutefois, les types de compréhension demeurent stables. Dans 

cet exercice, la compréhension intuitive est observée par la reconnaissance d’un triangle 

quelconque autre que le triangle rectangle, et par la mesure des côtés comme mesure de 

longueurs. La compréhension procédurale peut être repérée par l’identification dans un 

triangle quelconque, des mesures des côtés et des angles et la correspondance entre ces 

angles et leurs côtés opposés (l’angle 85o est opposé au côté 𝑌𝑍̅̅̅̅ = 
4

3
 𝑐𝑚 et l’angle 78o est 

opposé au côté 𝑋𝑌̅̅ ̅̅ ). La compréhension abstraite est observée par l’identification, par 

l’élève, d’un rapport comme opérateur scalaire (
sin 78°

sin 85°
) ou d’un taux comme opérateur 

fonctionnel (

4

3

sin 85°
) dans l’exercice. Elle est aussi qualifiée comme abstraite par l’utilisation 

de ces derniers pour établir une proportion et déterminer la mesure manquante. La 

compréhension formelle est identifiée par l’application de la loi des sinus en sélectionnant 

la proportion à partir de la formule enseignée en classe et l’utilisation de l’algorithme du 

produit croisé. Elle peut être observée aussi par l’utilisation, par l’élève, des opérateurs 

fonctionnel ou scalaire et leurs invariances. Ainsi que l’utilisation de ces derniers soit pour 

déterminer la mesure d’un côté ou la mesure d’un angle quel que soit la position de la 

mesure manquante, au numérateur ou au dénominateur dans la fraction. L’utilisation du 

langage symbolique et graphique (le type de représentation privilégié : équation à un seul 
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inconnu) adéquat pour communiquer constitue un autre critère pour identifier la 

compréhension formelle. 

2.2.2.4.2. Dans le contexte des comportements des gaz et leurs propriétés en 

chimie  

Description et analyse détaillée des caractéristiques de la tâche 

Énoncé : Un ballon de verre de 
𝟓

𝟐
 L contient 

𝟏𝟓

𝟒
 g de méthane (CH4). On vide le ballon 

et on remplace le méthane par du néon (Ne). Si la température et la pression n’ont 

pas changé durant l’échange, quelle masse de néon contient le ballon ?  

Source : (Cyr, 2016)  

L’objectif de cet exercice est de déterminer la masse du néon. C’est un exercice de 

réinvestissement qui fait référence aux comportements des gaz. C’est un exercice qui relève 

d’une structure multiplicative. Il met en relation deux grandeurs différentes : le nombre de 

mole, la masse et la masse molaire. L’exercice nécessite principalement la mobilisation du 

concept de la proportion, puis, par la suite, lors des calculs, les concepts liés à la 

multiplication des fractions et à la fraction quotient seront utilisés.  L’ensemble de ces 

concepts peuvent être mise en œuvre comme outil pour résoudre cet exercice. Pour 

élaborer une solution à cet exercice, il faut d’abord établir une proportion entre la masse de 

𝐶𝐻4 et sa masse molaire pour déterminer son nombre de moles. Ensuite, établir la relation 

entre la pression, le volume, la température et le nombre de moles en comparant une 

situation initiale (un ballon de verre contient de méthane (CH4)) avec une situation finale (le 

méthane est remplacé par le néon (Ne)). Cette comparaison nous permet d’établir la 

proportion  
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
. Comme la température, la pression et le volume n’ont pas changé 

durant l’échange, nous pouvons conclure que le nombre de moles de méthane et celui du 

néon sont égaux (𝑛𝐶𝐻4
= 𝑛𝑁𝑒). Enfin, En connaissant la quantité de moles du néon, nous 

pouvons déterminer sa masse en le multipliant par la masse molaire. 

Voici une stratégie pour résoudre cet exercice : 

V, T et P sont constants.  

𝑚𝐶𝐻4 =
15

4
 𝑔.   

𝑀 =
𝑚

𝑛
  Où  
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n : représente le nombre de mole(s) de CH4 en mole (mol) 
m : représente la masse de CH4 exprimée en grammes (g) 
M : représente la masse molaire exprimée en grammes par mole (g/mol) 

𝑀𝐶𝐻4
=

𝑚𝐶𝐻4

𝑛𝐶𝐻4

→ 𝑛𝐶𝐻4
=

𝑚𝐶𝐻4

𝑀𝐶𝐻4

=

15
4

𝑔

16,04𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 0,23𝑚𝑜𝑙 

𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
→ 𝑛𝐶𝐻4

= 𝑛𝑁𝑒 

𝑚𝑁𝑒 = 𝑀𝑁𝑒 × 𝑛𝑁𝑒 = 20,18𝑔/𝑚𝑜𝑙 × 0,23𝑚𝑜𝑙 = 4,6𝑔 

La masse de néon contenu dans le ballon est de 4,6 g. 

Analyse pour déterminer le nombre de moles de CH4 

Tableau 11 : Analyse horizontale 

Le domaine de grandeur : la 
masse de CH4 en grammes 

L’opérateur 
fonctionnel : 

(
𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝′𝐚𝐫𝐫𝐢𝐯é𝐞

𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝𝐞 𝐝é𝐩𝐚𝐫𝐭
)

𝟏

𝟏𝟔,𝟎𝟒
 

L’autre de domaine de 
grandeur : le nombre de mole 

de CH4 en moles 

Valeur connue 
(point de 
départ) 

16,04 → 1 Valeur unitaire 
(Point 

d’arrivée) 

Valeur connue 15

4
 

→ X Valeur 
inconnue 

 

Cette analyse horizontale est centrée sur l’opérateur fonctionnel qui fait passer d’une 

grandeur à l’autre. L’opérateur fonction qui fait passer 16,04 à 1 est le même que celui qui 

fait passer de 
15

4
 à X. Cet opérateur n’est autre que la multiplication par le taux

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑′𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é𝑒

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑎𝑟𝑡
. 

Il est possible de le trouver sur la ligne du haut ( 
1

16,04
) et de l’appliquer à  

15

4
 pour trouver la 

valeur de X. 

Tableau 12 : Analyse verticale 

Le domaine de grandeur : la masse de CH4 en 
grammes 

 L’autre de domaine de grandeur : 
le nombre de mole de CH4 en 

moles 

Mesure connue (point de départ) 16,04  1 Valeur unitaire 
connue 

L’opérateur scalaire (
𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝′𝐚𝐫𝐫𝐢𝐯é𝐞

𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝𝐞 𝐝é𝐩𝐚𝐫𝐭
) ↓ (×

15

4

16,04
) 

 
↓ (×

15

4

16,04
) 

L’opérateur scalaire 

Valeur connue (point d’arrivée) 15

4
 

 X Valeur inconnue 
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Cette analyse verticale est centrée sur l’opérateur scalaire, qui fait passer d’une ligne à 

l’autre dans un même groupe de mesure. Le passage de la valeur 16,04 à 
15

4
 se fait de la 

même façon que le passage de 1 à X, c’est-à-dire en multipliant par 
15

4
 et en divisant par 

16,04. Pour synthétiser, nous pouvons dire que pour trouver la valeur de x, nous passons 

directement de 1 à X en multipliant par l’opérateur fractionnaire 
15

4

16,04
. Ce dernier représente 

donc de façon synthétique l’application successive de deux opérateurs multiplicatifs : une 

division (÷ 16,04) et une multiplication(×
15

4
), en commençant soit par la division, soit par la 

multiplication. Nous pouvons aussi considérer que l’opérateur fractionnaire 

15

4

16,04
  représente 

la multiplication par le rapport  
𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑′𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é𝑒

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑎𝑟𝑡
  ou encore que l’exercice mette en jeu une 

proportion (égalité de deux rapports) 

15

4

16,04
=

𝑋

1
. 

À la lumière de cette analyse plusieurs stratégies sont possibles pour la recherche de la 

solution. 1) multiplication par l’opérateur fractionnaire : 
3

8

1
 ; 2) utilisation de l’égalité de rapport 

ou proportion :
15

4

16,04
=

𝑥

1
 ; 3) la règle de trois: ×=  

15

4
×1

16,04
. 

À partir des données de l’énoncé, la proportion comme égalité de deux rapports est 

envisagée et elle permet d’établir la procédure de la règle de trois:  
15

4

16,04
=

𝑥

1
↔:×=

 
15

4
 𝑔×1𝑚𝑜𝑙 

16,04𝑔
→ 𝑥 =  0,23𝑚𝑜𝑙 .   

Les analyses ci-dessus permettent d’établir les critères pour qualifier les composantes de 

la compréhension chez les élèves. Dans cet exercice, la compréhension intuitive se 

manifeste lorsque les élèves reconnaissent que la température, la pression et le volume ne 

varient pas durant l’échange.  La compréhension procédurale est observée lorsque les 

élèves identifient les données liées à la masse du méthane et le volume du ballon. Elle est 

aussi observée lorsque les élèves établissent la correspondance entre une mole de 

méthane et sa masse. La compréhension abstraite est qualifiée par l’invariance des 

opérateurs fonctionnel et scalaire (
1

16,04
,

15

4

16,04
) par rapport à la masse molaire. Cela permet 

d’établir la proportion(
15

4

16,04
=

𝑥

1
) pour déterminer le nombre de moles de méthane. La 
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compréhension formelle se manifeste lorsque les élèves utilisent un processus de résolution 

complet et identifient tous les éléments importants (déduisent : le nombre de moles du néon 

à partir du nombre de moles de méthane). Cette compréhension est aussi observée lorsque 

les élèves font preuve d’une compréhension approfondie des liens entre les données de 

l’énoncé et raisonnent sur la relation qui existe entre la masse et le nombre de mole. En 

effet, ce lien permet d’établir la proportion appropriée afin d’isoler l’inconnue quel que soit 

sa position au numérateur ou au dénominateur et quel que soit sa nature. Il permet aussi 

fournir des conclusions claires, précises et bien justifiées. 

L’introduction des nombres fractionnaires, dans cet exercice, ajoute une difficulté 

supplémentaire quant aux calculs pour trouver une donnée absente. 

2.2.3. Le journal de bord du chercheur 

Le journal de bord du chercheur « est une sorte de mémoire vive de la recherche » (Savoie-

ZAC, 2000, p. 195). Le chercheur garde des notes sur les éléments contextuels qui 

influencent le cours de la recherche. Ce journal contient aussi des notes en relation avec le 

travail en classe, ses impressions, ses réflexions en cours de route et sur tout changement 

observé durant l’expérience. Dans notre journal de bord, nous avons consigné des notes de 

trois ordres (Savoie-ZAC, 2000) : les notes théoriques consignant les questions qui 

émergent dans la classe puis les réponses ou explications apportées par l’enseignant, les 

liens avec des aspects de notre cadre théorique; les notes méthodologiques présentant les 

composantes méthodologiques affectant le déroulement de la recherche comme les 

problèmes rencontrés, les modifications apportées au devis de recherche et les critères des 

choix qui ont été faits, les réaménagements du plan d’analyse; finalement, les notes 

personnelles consignant nos réflexions personnelles sur le travail avec les enseignants ou 

sur les observations et les interactions en classe. Cet instrument nous a permis par la suite 

de « retrouver la dynamique du terrain et de reconstituer les atmosphères qui ont prévalu 

pendant la recherche ».  

Nous avons effectué notre collecte de données sur les productions écrites des élèves et sur 

les enregistrements vidéo de l’expérimentation en classe. Nous donnons dans le tableau 13 

une schématisation de la collecte et de l’analyse des données. 
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Tableau 13 : Tableau de collecte des données  

Productions écrites des élèves recueillies durant l'expérimentation 

L’activité d’un élève, comme la définit Roditi (2005, p. 23), se compose de son action « ce 

qu’il fait, dit et écrit mais, encore de ce qui est vu ou entendu ». Ainsi, nous considérons la 

pensée qui accompagne cette action, c’est à dire « aussi bien ce qu’il a pensé pour faire, 

ce qu’il pense en faisant et ce qu’il pensera juste après l’avoir fait ». L’activité de l’élève est 

initiée par la tâche proposée par l’enseignant et ce qui en émerge c’est la production de 

l’élève. Toutefois, l’activité intellectuelle de l’élève n’est pas observable de façon directe, 

pour y accéder nous analysons la production de l’apprenant. Plusieurs facteurs influencent 

l’activité de l’élève lors de la réalisation de la tâche : les informations retenues par l’élève 

lors de la lecture de l’énoncé dans une résolution de problème, les savoirs mathématiques 

présentés antérieurement, ses interactions entre l’élève, l’enseignant et la situation et les 

liens qu’il établit entre le problème à résoudre et les tâches antérieurement résolues, ses 

compétences disciplinaires et transversales ainsi que son rapport aux savoirs. Nous voulons 

préciser que les savoirs mathématiques présentés antérieurement se rapportent aux notions 

de fraction et/ou de proportion revues au premier cycle du secondaire et qui selon les buts 

fixés par le MELS. Cependant, nous savons pertinemment que le développement de ces 

concepts n’est pas totalement maîtrisé à la fin de ce cycle scolaire mais qu’il continue à 

s’élaborer dans les années scolaires subséquentes.   

Dans notre analyse, nous avons tenu compte des copies d’élèves qui présentent les traces 

de démarches avec erreurs lors de la résolution des exercices / problèmes. Ainsi, les copies 
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qui contiennent seulement la réponse sans démarches, celles qui n’ont ni traces ni 

réponses, celles qui sont hors sujet ou qui ont une démarche complète et sans erreurs ne 

sont pas retenues. 

2.2.5. Analyse des données 

Selon L'Écuyer (1990, p. 9), l’analyse de contenu est une « méthode de classification ou de 

codification des divers éléments du matériel analysé permettant à l’utilisateur de mieux 

connaître les caractéristiques et la signification ». Dans l'analyse des données qualitatives, 

nous allons utiliser les démarches proposées par (Thomas, 2006) et nous allons privilégier 

une approche de type « analyse de contenu ».  

L’analyse de contenu est considérée généralement comme une méthode visant à interpréter 

la signification d’un message de la façon la plus objective possible et la plus fiable possible. 

Elle repose sur une compréhension approfondie des données et sur une démarche qui 

organise un va et vient entre les informations recueillies et l’analyse. De façon générale 

l’utilisation de cette analyse, selon (Thomas, 2006), requiert trois étapes. Premièrement, il 

faut condenser des données brutes, variées et nombreuses, dans un format résumé. 

Deuxièmement, il faut établir des liens entre les objectifs de la recherche et identifier des 

catégories découlant des données brutes. Finalement, elle permet de développer un cadre 

de référence ou un modèle à partir des nouvelles catégories émergentes. 

Pour identifier les catégories découlant des données brutes, le traitement des données 

s’effectue en deux étapes : la sélection des données pour l’analyse de contenu et le 

traitement des données sélectionnées. Il s’agit de choisir parmi les verbatim de 

l’expérimentation, ceux qui donnent des informations sur le volet conceptuel et le volet 

procédural des fractions et/ou des proportions, pour ensuite effectuer une analyse de 

contenu. En outre, en prenant comme point d’attache le but de notre recherche, deux pôles 

orientent notre démarche de sélection dans un contexte intra et interdisciplinaire : d’une part 

le volet outil et d’autre part, le volet objet de la fraction/proportion. L’analyse des tâches 

permettra de préciser si cette dernière fait intervenir les concepts comme objet ou comme 

outil.  

La démarche d’analyse inductive sera utilisée pour traiter les données recueillies lors de 

l’expérimentation. Cette analyse va suivre les étapes suivantes pour la codification des 

données. La première étape est la préparation des données brutes. Ainsi, tous les 

enregistrements ont été transcrits intégralement dans un format commun sous forme d’un 
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texte (appelé verbatim) représentant les données brutes. La deuxième étape est la lecture 

attentive et approfondie. Les verbatim seront lus plusieurs fois afin de produire un court 

résumé faisant ressortir les points saillants ce qui pourra nous donner une interprétation 

préliminaire des erreurs des élèves par rapport aux concepts de fraction/proportion 

permettant d’observer si le contenu mathématique est traité comme un outil ou comme un 

objet par l’élève dans un contexte intra et interdisciplinaire. La troisième étape consiste à 

l’identification et à la description des premières catégories. C’est l’étape de la codification 

qui va être déterminée en fonction des objectifs de notre recherche. Cette étape de 

codification sera ensuite raffinée afin de regrouper les catégories préliminaires en d’autres 

catégories ce qui sera la dernière étape. La dernière étape est la révision et le raffinement 

des catégories ou l’émergence de nouvelles catégories. Si nous appliquons cette démarche 

à notre analyse, voici ce que nous obtenons.  

Tableau 14 : Le processus de codification menant à la réduction des données (Thomas, 
2006, p. 242), adapté de (Creswell, 2002, p. 266). 

 

2.3. Opérationnalisation de l'analyse des données 

Avant de passer au paragraphe de la structure d'analyse des données, il convient de faire 

une organisation de l’analyse afin de préciser les unités de sens grâce auxquelles les 

catégories pourront être mesurées. Dans ce paragraphe, nous organisons les données liées 

aux productions écrites des élèves et aux interventions des enseignants.   

2.3.1. Productions des élèves 

Les productions des élèves sont analysées selon des critères afin de répondre à la 

question : Quelles sont les erreurs des élèves lors de l’utilisation des fractions et des 

proportions dans un contexte intra et interdisciplinaire ? Ces critères sont codés et présentés 

dans le tableau 15  
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Tableau 15 : Codage des critères d’analyse des productions d’élèves 

Critère 
 

Code 

Identifier l’erreur à partir d’un énoncé 
 

C1 

Qualifier la compréhension 
 

C2 

Émettre une hypothèse quant à l’utilisation du concept de la 
fraction/proportion comme outil ou objet 
 

C3 

 

Les analyses des productions d’élèves sont analysées selon une grille composée de trois 

sous-grilles correspondant à chacun de ces critères. La sous-grille d’analyse du critère C1 

est représentée par le tableau 16. 

Tableau 16 : Sous-grille d’analyse du critère C1 

Catégorie Unités de sens 

Décrire la démarche de 
l’élève   

Indiquer ce que l’élève a fait. 

Décrire l’erreur de l’élève  

Indiquer dans la démarche de l’élève ce qui semble 
être erroné et expliquer pourquoi cela peut être 
considéré comme une erreur 
 

Qualifier 
l’origine 
possible de 
l’erreur  

Volet 
conceptuel 

Expliciter les conceptions sous-jacentes 
Déterminer l'origine de ces connaissances et 
identification des obstacles épistémologiques et/ou 
didactiques 

Volet 
procédural 

Déterminer les procédures de l’élève 
Mettre en évidence les règles appliquées 

 

La sous-grille d’analyse du critère C2 est présentée dans les tableaux 17 et 18. Elle sert à 

identifier le type de compréhension de l’élève selon l’analyse conceptuelle de Bergeron et 

Herscovics (1989). Dans le contexte de mathématique, deux modèles d’analyse sont 

utilisés. En trigonométrie le type de compréhension est analysé selon l’analyse conceptuelle 

réalisée par De Kee et al. (1996) et en probabilité le type de compréhension est analysé 

selon l’analyse conceptuelle sur la probabilité (Savard, 2008). 

 

Tableau 17 : Sous-grille d’analyse du critère C2 dans le contexte intra-disciplinaire 



 
 

104 
 

Catégorie  

Contexte 

intra-

disciplinaire  

Mathématique 

Unités de sens relatives au contexte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dans le contexte de la trigonométrie 

➢ Compréhension intuitive  

La reconnaissance d’un triangle quelconque autre que le triangle 

rectangle, et par la mesure des côtés comme mesure de longueurs.  

➢ Compréhension procédurale  

L’identification dans un triangle quelconque, des mesures des côtés 

et des angles et la correspondance entre ces angles et leurs côtés 

opposés (l’angle 85o est opposé au côté (YZ) = 4/3 cm et l’angle 78o 

est opposé au côté (XY)).  

➢ Compréhension abstraite  

L’identification, par l’élève, d’un rapport comme opérateur scalaire 

(sin (78°) /sin (85°)) ou d’un taux comme opérateur fonctionnel ((4/3) 

/sin (85°)) dans l’exercice.  

➢ Compréhension formelle  

▪ L’utilisation du taux ou du rapport pour établir une 

proportion et déterminer la mesure manquante.  

▪ L’application de la loi des sinus en sélectionnant la 

proportion à partir de la formule enseignée en classe et 

l’utilisation de l’algorithme du produit croisé. 

▪ L’utilisation, par l’élève, des opérateurs fonctionnel ou 

scalaire et leurs invariances. Ainsi que l’utilisation de ces 

derniers soit pour déterminer la mesure d’un côté ou la 

mesure d’un angle quel que soit la position de la mesure 

manquante, au numérateur ou au dénominateur dans la 

fraction. 

▪ L’utilisation du langage symbolique et graphique (le type 

de représentation privilégié : équation à un seul inconnu) 

adéquat pour communiquer. 
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Dans le contexte de la probabilité 

➢ Compréhension intuitive  

▪ Distinction entre les cas favorables et les cas défavorables 

liés au lancer d’une pièce de monnaie ;  

▪ Reconnaissance de l'équiprobabilité en se basant sur les 

caractéristiques physiques de la pièce de monnaie (pile, 

face).  

➢ Compréhension procédurale  

▪ Dénombrement de l’ensemble des événements possibles 

pour réaliser une organisation combinatoire par l’un des 

diagrammes (grilles, arbres, réseaux)  

➢ Compréhension abstraite  

▪ Reconnaissance d’un rapport entre le nombre de cas 

favorables et le nombre de cas possibles.  

▪ Identification de l’événement complémentaire lié à 

l’événement « obtenir trois fois le côté pile ou trois fois le côté 

face ».  

▪ Reconnaissance qu’un événement et son événement 

complémentaire sont indépendants l’un de l’autre.  

➢ Compréhension formelle  

▪ Formulation du rapport théorique par l'utilisation d'une 

écriture fractionnaire ou décimale et démonstration du lien 

qui existe entre le numérateur et le dénominateur des 

rapports établies.  

▪ Utilisation d’un langage symbolique pour représenter 

l'ensemble des résultats possibles (Ω). 

 

 

Tableau 18 : Sous-grille d’analyse du critère C2 dans le contexte interdisciplinaire 

Catégorie  
Contexte 
interdisciplin
aire  

Unités de sens relatives au contexte 
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Science et 
technologie 

Dans le contexte de la concentration  

 

➢ Compréhension intuitive  

Reconnaitre qualitativement les relations entre les modes de 

concentration.  

➢ Compréhension procédurale  

Organiser les relations par un dessin ou dans un tableau.  

➢ Compréhension abstraite  

▪ Identifier le rapport (0,1) comme opérateur scalaire et / ou le 

taux (1/ 1 000) comme opérateur fonctionnel.  

▪ Reconnaissent l’invariance des opérateurs par rapport au 

volume.  

➢ Compréhension formelle  

▪ Identifier la valeur de la concentration exprimée en 

pourcentage, l’associer à la masse de soluté dissous dans un 

volume de solution et établir les proportions pour effectuer la 

conversion.  

▪ Élaborer une solution en établissant la proportion à deux 

grandeurs 

▪ Isoler la variable quel que soit sa position, au numérateur ou 

au dénominateur dans la proportion. 

 

Dans le contexte du rendement énergétique 

➢ Compréhension intuitive  

Reconnaitre la nécessité d’avoir les puissances utile et consommée 

pour trouver le rendement énergétique. 

➢ Compréhension procédurale  

Identifie, à partir de l’énoncé du problème, des données qui 

correspondent à chacune des puissances (utile et absorbée).  

➢ Compréhension abstraite  

▪ Reconnaître l’invariance du rapport (Puissance utile) / 

(Puissance absorbée) qui définit le rendement énergétique  
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▪ Établir la relation de proportionnalité : puissance utile = 

puissance absorbée × rendement.  

➢ Compréhension formelle  

▪ Élaborer une solution en calculant la valeur du rendement 

énergétique, quel que soit sa position, et en l’exprimant en 

pourcentage.  

▪ Comparaison entre la puissance utile et la puissance 

consommée peu importe le système étudié. 

 

 

Physique  

 

 
Dans le contexte du mouvement rectiligne uniformément 
accéléré  
 
➢ Compréhension intuitive  

Reconnaissance que l’appui sur les freins fait diminuer la vitesse de 

la voiture produisant ainsi une décélération jusqu’à immobilisation de 

la voiture.  

➢ Compréhension procédurale  

Représentation par un dessin une représentation visuelle ou une table 

de valeurs les données en jeu.  

➢ Compréhension abstraite  

▪ Identification du rapport (40/1) comme opérateur scalaire et/ou 

le taux (1 000 / 1) comme opérateur fonctionnel dans la 

résolution du problème.  

▪ Reconnaissance de l’invariance de ces opérateurs et 

établissent les proportions pour effectuer la conversion.  

▪ Faire preuve d’une compréhension approfondie des liens 

entre les variables (la position, la vitesse et l’accélération).  

➢ Compréhension formelle  

▪ Association des données à partir du problème aux variables 

mises en jeu dans le problème.  

▪ Modélisation de la situation par l’identification des éléments 

importants (la vitesse finale, la distance initiale ainsi que le 

signe d’accélération) de manière à poser l’équation appropriée 
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afin d’isoler l’inconnue et fournir des conclusions claires, 

précises et bien justifiées.  

 

Chimie 

 

 

Dans le contexte de la concentration  

➢ Compréhension intuitive  

▪ Reconnaissance de liens, notamment entre la masse et le 

nombre de mole (masse molaire), entre volumes (la 

transformation des volumes) et entre la masse et le volume (la 

concentration).  

▪ Capacité de raisonner sur la relation qui existe entre la masse 

et le nombre de mole, et entre la masse et le volume.  

➢ Compréhension procédurale  

L’identification des données liées aux nombres de mole de la 

molécule NaOH mises en jeu dans la relation de proportionnalité. Ces 

données pourraient être organisées dans un tableau de valeurs. Ainsi 

que par les correspondances suivantes : 1 mole de NaOH = 40g et 1 

litre =1000 millilitres.  

➢ Compréhension abstraite  

Reconnaitre l’invariance des opérateurs fonctionnels (40g/mol et 

1000ml/1L) et l’opérateur scalaire (3/8) par rapport à la masse molaire 

et au volume.  

➢ Compréhension formelle  

▪ L’établissement des proportions suivantes : premièrement 

entre la masse et le nombre de mole, deuxièmement entre le 

volume exprimé en litre et le volume exprimé en millilitre et 

troisièmement entre la masse (15 g) et le volume (1/8 l) pour 

calculer la concentration : (3/8) /1=x/40 ↔ : x= (3/8 mol×40g) 

/1mol→x= 15 g et (125 ml) / (1 000 ml) =x/1L↔ x= (125 ml×1 

L) / (1 000 ml) =1/8 L. Ainsi, C=M/V→C=15g/ (1/8 l) →C=120 

g/L.  

▪ La détermination de l’inconnu quel que soit sa position au 

numérateur ou au dénominateur et quel que soit sa nature.   
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Dans le contexte des comportements des gaz et leurs propriétés 
en chimie 
 

➢ Compréhension intuitive  

Reconnaitre que la température, la pression et le volume ne varient 

pas durant l’échange.   

➢ Compréhension procédurale  

▪ Identifier les données liées à la masse du méthane et le 

volume du ballon et les organiser dans une table de valeurs.  

▪ Établir la correspondance entre une mole de méthane et sa 

masse.  

➢ Compréhension abstraite  

Reconnaitre l’invariance des opérateurs fonctionnel et scalaire 

(1/16,04, 15/4 /16,04) par rapport à la masse molaire et établir la 

proportion (15/4/16,04) =x/1 pour déterminer le nombre de moles de 

méthane.  

➢ Compréhension formelle  

▪ Utiliser un processus de résolution complet et identifier tous 

les éléments importants (déduisent : le nombre de moles du 

néon à partir du nombre de moles de méthane).  

▪ Faire preuve d’une compréhension approfondie des liens 

entre les données de l’énoncé et raisonnent sur la relation qui 

existe entre la masse et le nombre de mole.  

▪ Établir la proportion appropriée afin d’isoler l’inconnue quel 

que soit sa position au numérateur ou au dénominateur et quel 

que soit sa nature.  

▪ Fournir des conclusions claires, précises et bien justifiées. 

 

La sous-grille d’analyse du critère C3 est présentée dans le tableau 19.  Elle repose sur des 

catégories définies à partir de la dialectique outil-objet (Douady, 1986). Ces catégories 

permettent de distinguer l’utilisation la fraction/proportion comme outil ou objet dans le 

contexte intra et interdisciplinaire. 
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Tableau 19 : Sous-grille d’analyse du critère C3 

Catégorie Unités de sens 

Utilisation 

de la 

fraction 

/proportion 

dans le 

contexte 

intra et 

inter 

discipline 

Comme 

objet 

« ancien » 

▪ Mobiliser le concept fraction/proportion comme outil 

explicite pour engager une procédure de résolution ou 

résoudre une partie du problème ; 

▪ L’élève établit une relation entre le concept 

fraction/proportion avec le réseau des concepts 

impliqués dans la résolution de problème ; 

▪ L’élève justifie l’usage de concept fraction/proportion et 

justifie ses affirmations dans un système de validation 

propre au contexte ; 

▪ L’élève exprime le concept fraction/proportion dans 

différentes cadres (numérique, géométrique, 

graphique) selon le contexte de problème en 

respectant les propriétés de chaque cadre ; 

▪ L’élève établit une correspondance entre les signifiés 

du concept fraction/proportion dans différents cadres. 

Comme 

outil en 

élaboration 

▪ Démarche utilisée très couteuse en nombre 

d’opérations, en risque d’erreurs et en incertitude sur 

le résultat ;  

▪ Démarche utilisée par l’élève ne fonctionne pas dû à 

une utilisation erronée du concept fraction/proportion ; 

▪ Qualifier les connaissances sur le concept 

fraction/proportion ; 

▪ Erreur procédurale, erreur conceptuelle ; 

▪ Obstacle épistémologique (Brousseau, 1986b) :  

o Le recours aux connaissances sur les nombres 

naturels pour travailler sur les fractions /les 

proportions : 

o Le dividende est plus grand que le diviseur ; 
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o La relation additive plutôt qu’une relation 

multiplicative qui caractérise les fractions : 

 

o La comparaison de deux fractions se limite à 

comparer les dénominateurs plutôt qu’à la 

relation entre le numérateur et le dénominateur 

(1/ 3 est plus grand que 1 /2, puisque 3 est plus 

grand que 2). 

 

2.3.2. Interventions des enseignants  

L’analyse des données se fait en fonction des interventions des enseignants dans leur 

classe et qui sont interprétées avec la notion de proximités à partir des aides procurées aux 

élèves (Bridoux & al., 2015). Les interventions des enseignants sont analysées selon des 

critères afin de répondre à la question : Quelle est la nature des interventions facilitant la 

transition de l’outil à l’objet ?  Ces critères sont codés et présentés dans le tableau 20. 

Tableau 20 : Codage des critères d’analyse des interventions des enseignants 

Critère Code 

Nature des interventions C4 

Infirmer ou confirmer le raisonnement utilisé par l’élève C5 

 

La sous-grille d’analyse du critère C4 est présentée dans le tableau 21. Elle sert à identifier 

la nature des interventions des enseignants.  

Tableau 21 : Sous-grille d’analyse du critère C4 

Catégorie Unités de sens 

Nature des 

interventions par 

rapport à l’erreur 

identifiée dans 

la production de 

l’élève 

Proximités 

horizontales 

▪ Elles ne font pas intervenir de changement de 

discours entre contextualisé et non 

contextualisé. 

▪ Elles peuvent porter sur le cours en train de se 

faire, à un niveau général, par exemple sur les 

statuts des éléments en jeu ou sur des liens, 



 
 

112 
 

(Bridoux & al., 

2015) 

ou sur la structuration du cours ou les 

méthodes en jeu ;  

▪ Elles peuvent aussi expliciter localement une 

suite de calculs, ou des différences entre écrit 

et oral.  

Proximités 

descendantes 

Elles se placent entre ce qui a été exposé et des 

exemples ou exercices à faire ensuite avec ou par 

les élèves ;  

Proximités 

ascendantes 

▪ Elles se placent entre ce qu’ont pu déjà faire 

les élèves et du nouveau (mots, définitions, 

propriétés)  

▪ Elles portent sur une généralisation soit d’un 

caractère outil qui donne naissance à un « 

nouvel » objet ou à un « nouvel » outil. 

 

La sous-grille d’analyse du critère C5 est présentée dans le tableau 22. Elle repose sur le 

raisonnement de l’élève pour identifier l’utilisation du concept fraction/proportion comme 

outil ou objet. 

Tableau 22 : Sous-grille d’analyse du critère C5 

Catégorie Unités de sens 

Infirmer ou confirmer le 

raisonnement utilisé par l’élève 

en identifiant le type 

d’utilisation de la 

fraction/proportion (outil ou 

objet) 

Objet 

« ancien » 

L’élève utilise un raisonnement 

proportionnel. 

 

Outil en 

élaboration 

Établir des relations additives entre des 

quantités et à comparer de telles 

relations, représentées 

symboliquement sous forme de 

rapports. 

 

Nous donnons dans la figure ci-dessous une schématisation59 de l’analyse des données. 

 
59 Ctrl + Clic pour suivre le lien  
https://lucid.app/documents/view/f3600916-1c22-4e77-be6c-ac8ee641ab36 
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Figure 4 : Schéma de la synthèse de l'analyse des données 

 

2.4. Structuration de l’analyse des données  

2.4.1. Processus d’analyse des données 

Nous rappelons que les enregistrements vidéo filmés de l’expérimentation en classe et les 

productions écrites des élèves recueillies durant l'expérimentation constituent l’essentiel de 

notre collecte de données. Les enregistrements ont fait l’objet des transcriptions verbatim, 

placées dans les annexes 1 à 8. Nous partons de ces transcriptions et des documents 

collectés pour réaliser une analyse des tâches présentés aux élèves lors de 

l’expérimentation en classe, des productions d’élèves et des interventions de l’enseignant. 

2.4.2. Plan d’analyse 

Notre démarche vise à satisfaire l’indice d’équilibre dans le traitement des données. En effet, 

pour chaque groupe de tâches à l’étude, nous procédons successivement à l’analyse de la 

tâche de la production d’élève par discipline, puis des interventions de l’enseignant. Notre 

plan d’analyse est formé par quatre étapes. La première concerne l’analyse de chaque 

tâche selon le modèle suivant :  

▪ Expliciter l’objectif de l’exercice / problème. 
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▪ Étudier le type d’énoncé : problème de type « classique » ou non (problème à 

structure multiplicatif ou mixte, problème arithmétique ou algébrique). 

▪ Identifier les différentes propriétés comme outil pour résoudre les exercices. 

▪ Repérer, dans l’énoncé, les indices qui vont déclencher une procédure (l’opération 

qu’il faut faire). 

▪ Identifier les composantes de la compréhension intuitive, procédurale, abstraite, 

formelle en jeu (Bergeron & Herscovics, 1989). 

▪ Étudier les types de consignes, les erreurs liées à chacune d’elles : phrases 

complexes, présence de formes inusuelles (sachant que …), présence de mots 

inducteurs amenant traitement des données inattendus, nombre écrit avec des 

chiffres ou des lettres, natures des nombres, questions intermédiaires. 

▪ Tenir compte des obstacles épistémologiques des notions en jeu dans la tâche. 

La deuxième étape est consacrée à l’analyse de la production des élèves retenue pour 

identifier la nature des erreurs et formuler une hypothèse qui détermine l’utilisation de la 

fraction / proportion comme outil ou comme objet. Nous précisons qu’un concept intervient 

comme outil lorsque qu’il contribue à la genèse ou au processus d’un apprentissage de 

certaines notions mathématiques. Il peut être aussi un outil quand l’élève focalise son intérêt 

sur l’usage qui en est fait pour résoudre un exercice ou un problème. Il prend le statut d’objet 

lorsqu’il est considéré comme une nouvelle connaissance. 

Pour répondre à la question « À quelles erreurs sont confrontés les élèves lors de l’utilisation 

des fractions et des proportions dans un contexte intra et interdisciplinaire ? », nous 

analysons les productions selon la structure d’analyse suivante. Tout d’abord, nous 

décrivons l’énoncé de l’exercice/problème et nous mettons en valeur l’ensemble des objets, 

des outils et les relations qui peuvent être mobilisées pour développer une stratégie de 

résolution. Ensuite, nous allons analyser la production d’élèves afin d’identifier la nature de 

l’erreur. Celle-ci pourrait être d’ordre procédural ou d’ordre conceptuel (G. Vergnaud, 1990). 

Prend-elle son origine dans un obstacle d’ordre didactique ou épistémologique (Brousseau, 

1989)? L’analyse de la démarche des élèves permettra de qualifier la compréhension selon 

le modèle élaboré par Bergeron et Herscovics (1989). Enfin, nous allons émettre une 

hypothèse quant à l’utilisation de la fraction/proportion comme outil ou comme objet 

(Douady, 1986).  

La troisième étape correspond à l’analyse de verbatim pour déterminer la nature des 

interventions par rapport à l’erreur identifiée. Cette étape nous permet d’infirmer ou de 
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confirmer l’hypothèse, émis à l’étape deux, relative à l’utilisation de la fraction ou de la 

proportion comme outil ou comme objet. Nous terminons par une synthèse, afin de ressortir 

les principaux résultats auxquels nous sommes parvenus en vue de répondre à la question 

de recherche. Elle permettra de comprendre comment l’apprentissage de la géométrie, de 

la probabilité, du rendement énergétique, de la concentration, de la stœchiométrie, de la 

réflexion optique, du mouvement rectiligne uniformément accéléré transforment la fraction 

et la proportion de l’outil à l’objet. 

Le plan que nous avons élaboré, en précisant les quatre étapes pour l’analyse des données, 

confère les mêmes observations pour l’analyse de chaque groupe de tâches à l’étude. Il 

conduit à répondre à la question de recherche, ce qui confère à notre recherche le critère 

de fiabilité.  

2.5. Posture épistémologique du chercheur  

Nous avons vécu plusieurs expériences dans notre carrière professionnelle. Il est important 

pour le chercheur de clarifier sa posture de recherche incluant les conceptions, les valeurs 

et les croyances (Dionne, 2003, p. 127). C'est à travers ces filtres que s'effectuent l'analyse 

et l'interprétation des données. De ce fait, il devient nécessaire de mentionner dans cette 

recherche les différentes postures épistémologiques que nous avons adoptées au cours de 

notre60 carrière et qui pourraient réapparaître et influencer notre lecture des données. Voici 

un aperçu qui raconte notre vécu professionnel et certaines de nos conceptions : notre 

expérience de vingt ans comme enseignant au secondaire, et ce, à différents niveaux, nous 

a permis d’obtenir de solides connaissances de l’ensemble du programme en 

mathématiques.  

Nos expériences professionnelles, antérieures à cette recherche, a conduit à assimiler notre 

rôle d’enseignant à celui d’un guide-accompagnateur qui devra soutenir les élèves dans leur 

processus de construction de connaissances. Nous sommes conscients que le choix d’une 

approche pédagogique est important dans un tel processus, car il permet de développer 

des objectifs d’apprentissages et des méthodes pédagogiques. Plusieurs volets sont reliés 

à la tâche d’enseignement. Le premier volet se caractérise par la préparation de la matière 

à enseigner aux élèves conformément au programme approuvé. Aussi, il se caractérise par 

un enseignement selon un plan méthodique comprenant des cours magistraux, des 

 
60 Fait référence au chercheur  
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discussions, des présentations audiovisuelles, des études en laboratoire, en atelier et 

pratiques. Le deuxième volet se distingue par la préparation, la distribution et la correction 

des devoirs et des examens.  Le troisième volet consiste à évaluer le progrès des élèves, à 

cerner leurs besoins individuels et à discuter de leurs résultats avec les parents et avec les 

autorités scolaires. Le quatrième volet se manifeste par la participation aux réunions du 

personnel, aux conférences éducatives et aux ateliers de formation destinés aux 

enseignants. Le dernier volet consiste à conseiller, s'il y a lieu, les élèves au sujet de leur 

choix de cours et à répondre à leurs questions personnelles et professionnelles. 

En parallèle avec l’enseignement, nous avons eu la chance d’occuper le poste d’enseignant-

ressource. Ce poste nous a permis d’assumer certaines responsabilités. La première 

responsabilité consistait à faire le suivi scolaire auprès des élèves à risque et en difficulté 

d'adaptation ou d'apprentissage (EHDAA). La deuxième responsabilité consistait à assumer 

les tâches d'encadrement et de soutien auprès de ces élèves. La troisième responsabilité 

reposait sur le travail en concertation avec les enseignants(e)s des élèves référés. La 

quatrième responsabilité consistait à travailler en concertation avec les autres intervenants 

qui œuvrent auprès des élèves (orthopédagogue, infirmière). La cinquième responsabilité 

reposait sur l’organisation des activités culturelles et sportives pour l’ensemble des élèves. 

Nous avons également eu le privilège d’acquérir une expérience d’enseignement au niveau 

universitaire. En effet, notre expérience de dix ans comme chargé de cours au département 

des sciences de l’éducation nous a permis d’acquérir des connaissances au niveau de 

l’enseignement et de la pédagogie universitaire. Nous avons aussi pu faire bénéficier aux 

étudiants de notre expertise en didactique, dans le cadre des cours de didactiques des 

mathématiques. Notre contribution au niveau de l’enseignement a été significative et se 

caractérise par l’enseignement de plusieurs matières de niveau universitaire aux étudiants 

de premier cycle. La tâche reliée à cet enseignement est composée de sept éléments. 

Premièrement, la préparation, l’administration et la correction des examens, des travaux 

pratiques en laboratoire et des rapports. Deuxièmement, la préparation et l’exposition des 

cours magistraux aux étudiants et la gérance des séances de travaux pratiques en 

laboratoire et les discussions de groupe. Troisièmement, la préparation et la dispensation 

des cours dans les limites des programmes autorisés. Quatrièmement, la collaboration avec 

l’équipe et les professionnelles ou professionnels de l’université en vue de prendre les 

mesures appropriées pour servir les besoins individuels des étudiants. Cinquièmement, la 

responsabilité d'encadrement auprès d'un groupe d’étudiants. Sixièmement, l’évaluation du 
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rendement et du progrès des étudiants. Septièmement, la participation aux réunions en 

relation avec le travail du chargé de cours. Finalement, l’organisation et la supervision des 

stages en milieu de travail dans le cadre du cours ESE18108 : St. I : familiarisation avec la 

profession enseignante dans les écoles secondaires (écoles secondaires du territoire 

Rimouski–Rivière-du-Loup). 

Ce bagage expérientiel, qui véhicule nos conceptions, nos croyances et nos valeurs, ont 

forcément une influence sur les choix théoriques et méthodologiques qui caractérisent cette 

recherche. Toutefois, nous restons conscients de la nécessité d’être objectif lors de 

l’analyse et l’interprétation des données. Cette objectivité se maintient en se référant 

constamment à notre cadre théorique qui guide notre recherche. Dans la posture de 

chercheur.  
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CHAPITRE 3 : ANALYSE 

 

Comme nous l’avons mentionné dans le chapitre deux, à l’aide des enseignants, nous avons 

élaborés deux activités par discipline d’une durée de soixante-quinze minutes chacune. 

Elles jouent un rôle dans le processus consolidation des connaissances (Brousseau, 1998; 

G. Vergnaud, 1990). Ces activités sont constituées de 57 tâches au total (Cf. Section 2.2.1). 

Par la présente analyse, nous cherchons à étudier si et comment les connaissances des 

élèves sur les fractions et les proportions influence l’apprentissage et l’enseignement des 

mathématiques, des sciences et technologie, de la physique et de la chimie peu importe le 

thème de l’activité qui fait intervenir ces deux concepts dans chacune de ces disciplines. 

Nous nous demandons donc comment l’apprentissage de la géométrie, de la probabilité, du 

rendement énergétique, de la concentration, de la stœchiométrie, de la réflexion optique, 

du mouvement rectiligne uniformément accéléré transforment les objets « fraction » et « 

proportion » en outils? Pour répondre à cette question, nous avons réalisé deux analyses.  

Ainsi, pour la première partie d’analyse, nous avons utilisé la totalité des tâches pour l’étude 

des interactions entre l’enseignant et les élèves à propos de la fraction/proportion dans les 

contextes intra et interdisciplinaires. La première analyse concerne donc la nature des 

interactions entre l’enseignant et les élèves selon les quatre disciplines.  

La deuxième analyse porte sur les sept productions des sept tâches réalisées dans des 

contextes intra et interdisciplinaires. Pour la deuxième partie d’analyse, nous avons choisi 

7 tâches en fonction du sens et de l’utilisation du concept de la fraction / proportion dans la 

résolution de celles-ci. Reprenons donc les quatre groupes présentés dans le chapitre de la 

méthode, à savoir le groupe de la fraction rapport, le groupe de la proportion partie d’un 

tout, le groupe de la proportion pourcentage et le groupe de la proportion grandeurs 

indépendants. Ces tâches sont mises à l'essai dans des classes de mathématiques, de 

sciences et technologie, de physique et de chimie. Ces tâches sont constituées d’exercices 

et de problèmes diversifiés en contexte disciplinaire. Cette diversité permet d'aborder 

différents sens de la fraction et de la proportion qui peuvent être utilisés comme outils dans 

la résolution de ces tâches.  
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PARTIE I : ANALYSE DES INTERACTIONS ENTRE 

L’ENSEIGNANT ET LES ÉLÈVES  

Cette analyse consiste à repérer la nature des interactions entre l’enseignant et les élèves 

pour les quatre disciplines en jeu. Dans cette analyse nous émettons l’hypothèse selon 

laquelle les situations faisant intervenir la fraction et/ou la proportion influencent 

l’apprentissage des probabilités, de la trigonométrie, des sciences et technologie, de la 

physique et de la chimie, quel que soit le thème de l’activité qui fait intervenir ces deux 

concepts dans chacune de ces disciplines. Pour mettre à l’épreuve cette hypothèse, nous 

allons répondre aux trois sous-questions suivantes : « Selon ces disciplines, quelle est 

l’origine possible des erreurs des élèves? Quels effets didactiques génèrent-elles? Quelles 

aides l’enseignant procure-t-il aux élèves lors de ses interventions ? »   

Les données de cette analyse proviennent des interactions entre l’enseignant et les élèves 

à propos du savoir visée, mais aussi proviennent de certaines productions d’élèves. 

Toutefois, avant d’aborder l’analyse des interactions, nous nous attardons à une brève 

description de la réalisation de l’activité et à l’analyse de la tâche à accomplir par les élèves 

selon les quatre disciplines.  

3.1. Dans le contexte de mathématique 

3.1.1. Activité 1 dans le contexte de la trigonométrie 

3.1.1.1. Brève description des caractéristiques de la tâche 

 
En trigonométrie, la loi des sinus traduit une relation de proportionnalité entre les longueurs 

et les sinus des angles d'un triangle. La tâche consiste à déterminer une mesure manquante 

dans un triangle quelconque. Il s’agit de déterminer soit la mesure d’un côté ou la mesure 

d’un angle. Six exercices ont été proposés aux élèves. Pour chaque exercice, les élèves 

doivent déterminer les données nécessaires pour utiliser la loi des sinus. En effet, pour 

utiliser cette loi, il est nécessaire que les données de l’exercice contiennent soit la mesure 

des deux côtés, et celle d’un angle opposé à l’un de ces côtés, soit la mesure des deux 

angles et celle d’un côté. Toutefois, l’utilisation des données fractionnaires pour identifier 

les longueurs des côtés des triangles impose une contrainte de taille aux élèves. En effet, 

pour utiliser la loi des sinus, les élèves doivent non seulement avoir une compréhension des 

rapports et des proportions, mais aussi une maîtrise de différentes opérations sur les 
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fractions comme l’addition, la soustraction, la multiplication, la comparaison et l’équivalence 

de fractions. 

Les exercices ont été conçus pour amener les élèves à utiliser les données pertinentes pour 

établir des équivalences entre deux rapports, à reconnaître une relation de proportionnalité 

entre les longueurs et les sinus des angles d'un triangle. Dans ces situations, le type 

privilégié de proportionnalité est la recherche de la quatrième proportionnelle (Vergnaud, 

1981. P161).  

Figure 5 : Exemple de résolution d'exercice possible des élèves dans le contexte de la 
trigonométrie en mathématique 
 
Exemple  Exercice de quatrième proportionnelle 

Énoncé Déterminer la mesure du côté X dans le triangle suivant ? 

 

Symbolisation  sin 45°

X
=

sin 75°

10
 

Caractéristique Relation quaternaire (4 termes) 
Procédure de 

résolution 
La proportion comme égalité de deux rapports est envisagée et elle 
permet d’établir la procédure de la règle de trois (Produit des extrêmes = 
produit des moyens) : 
 

X × sin 75° = 10 × sin 45° 

→ X =
10×sin 45°

sin 75°
 → X = 7,32 u 

 

 

La procédure enseignée pour déterminer la proportion dans les rapports trigonométriques 

repose sur le produit en croix. Nous rappelons ici, qu’une proportion est une égalité de deux 

rapports qui permet de repérer une relation cachée dans une situation. Dans le cadre 

théorique, le raisonnement proportionnel a été défini comme une mise en relation qui fait 

intervenir l’égalité entre deux rapports faisant ainsi intervenir une structure multiplicative. 

3.1.1.2. Description de la réalisation  

Isabelle subdivise la période de mathématique de sa classe en deux parties. La première 

partie est consacrée à la correction des devoirs donnés au cours précédent et la deuxième 

partie est destinée à la réalisation de la planification du contenu mathématique. Le 
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déroulement de cette période de mathématique dans la classe a permis de repérer trois 

formes d’interactions. Premièrement, les phases dans lesquelles l’enseignante explique les 

consignes, informe les élèves de l’activité à faire et donne des rappels sur les notions que 

les élèves vont utiliser durant l’activité. Deuxièmement, les phases collectives conversées 

comprenant des questions et des réponses fournies par les élèves et/ou par l’enseignante. 

Troisièmement, les phases de travail dans lesquelles les élèves accomplissent la tâche en 

cherchant à répondre aux situations et dans lesquelles sont présentes des interactions 

individuelles ou collectives, entre enseignante et élèves, liées aux questions du travail à 

réaliser. 

3.1.1.3. Analyse des incidents didactiques 

Les incidents didactiques illustrent les interactions entre l’enseignante et les élèves en 

relation avec le milieu didactique (Roditi, 2005). Les erreurs semblent être des incidents 

didactiques inévitables lors de la réalisation de la tâche. L’apparition d’incidents didactiques 

nécessite l’intervention de l’enseignante, ce qui conduit à reconnaître l’apport de la notion 

de proximités et des aides procurées aux élèves pour réaliser les analyses (Bridoux & al., 

2015). 

3.1.1.3.1. Les types d’incidents didactiques 

 

Incidents issus des interactions 

 

Première forme d’incident didactique : la formulation de questions imprévues 

À la suite d'une incompréhension, par une élève, pour une question posée dans l’activité, 

l’enseignante explique d’une autre façon en donnant des synonymes aux mots « un quotient 

exact » et à l’expression « des valeurs rapprochées ». Elle renvoie ensuite l’élève à son 

bureau. La suite de l'interaction montre comment l’enseignante et l’élève négocient le sens 

de ces différents vocables, notamment en opérant des distinctions à partir du sens de la 

fraction qui est mis en jeu dans l’activité. 

 

EL : Ici, je ne comprends pas du tout la question...  

Isabelle : Ok. On dit : Distinguez un quotient exact et des valeurs rapprochées. Un 

quotient, qu’est-ce que c’est ? Le sais-tu ?  

EL : Je ne sais pas... 

Isabelle : Non ? Un quotient, c’est la réponse d’une... (Effet Topaze) 

EL : Une division. 
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Isabelle : Une division. Donc, on veut que tu distingues, que tu fasses la différence 

entre la réponse de mes divisions, exact ? Et des valeurs rapprochées, donc des 

valeurs rapprochées les synonymes ça pourrait être ? 

EL : Proches. (Annexe 1 ; Activité 1 : L197-L203) 

 

Nous savons que dans le cas d'une division inachevée (opération non effectuée), nous ne 

pouvons donner la valeur exacte du quotient qu’en écriture fractionnaire. Ainsi, pour donner 

la valeur exacte du quotient 2 ÷ 3, nous utilisons l'écriture fractionnaire  
 2

3
 . Or l’extrait nous 

montre que l’élève ne fait pas cette distinction. L’analyse de cet extrait révèle que 

l’enseignante manifeste un effet Topaze en diminuant les exigences par l’identification du 

fait qu’il s’agit de la réponse à l’une des opérations arithmétiques.  

Deuxième forme d’incident didactique : opérations sur les fractions  

 

Isabelle : Si ça te donne des nombres à virgules rendu à cette étape-là, c’est parce 

que tu as pitonné déjà. Est-ce que nous, on voulait que tu pitonnes déjà ? Pas 

particulièrement. Rendu à cette étape-là, c’est là qu’il ne faut pas que tu pitonnes. 

Ok ? Ce qu’on veut, c’est que vraiment tu opères ces fractions-là ensemble. ? 

(Annexe 1 ; Activité 1 : L223) 

Lorsque les données sont exprimées en fractions, les élèves se bloquent devant une relation 

d’équivalence entre deux rapports pour isoler un inconnu. Pour opérer les fractions ils 

utilisent une stratégie d’évitement en transforment les fractions en nombres décimaux. Ce 

blocage prend son origine, probablement, dans les apprentissages faits avec des nombres 

naturels ; 

 

Troisième forme d’incident didactique : interprétation du signe d’égalité 

Face à une démarche erronée liée à la reconnaissance des équivalences entre les rapports 

qui ont été enseignées et institutionnalisés, l’enseignante indique à l’élève son erreur et lui 

explique l’origine de celle-ci. Malgré cela, l’élève reste perplexe. Devant l’hésitation de 

l’élève, l’enseignante reprend la tâche avec lui et précise l’impossibilité d’écrire une suite 

d’égalités. Nous constatons que l’élève, interprète le signe d’égalité comme signal 

d’exécution d’un calcul et non comme une relation d’équivalence. 

Isabelle : [...] Ok, regarde là, ce que tu m’as écrit ici, c’est très bien. À partir de là, tu 

commences à faire des fausses réalités. Regarde, tu m’as écrit que tout ça, c’était 

égal à ça, égal à ça, égal à ça [
1×sin 86

2
×

2

3
=

2×sin 86

6
=

2

6
=

1

3
]. Donc le début et la fin 

sont censés être égales. Tu me suis ? Comme ça, ça ne peut pas marcher, c’est sûr, 
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là. Ici, tu avais 1 sin 86 pi tout d’un coup il est disparu…Il ne peut pas disparaître. Le 

sin 86 va persévérer dans ton calcul… 

EL : Je ne comprends pas pourquoi... ; 

Isabelle : [...] Ben, efface-le, je vais t’expliquer. (Annexe 1 ; Activité 1 : L255-L259). 

 

En outre, les réponses de certains élèves ne sont pas conformes à celles qui sont attendues 

en fonction de la tâche. Isabelle décide donc d’intervenir auprès du groupe pour les orienter 

dans la direction souhaitée. Cette intervention consiste à corriger les erreurs des élèves et 

à montrer, par un exemple, comment organiser les calculs, les séquences de la procédure 

liée à l’exercice.  

Isabelle :  J'aimerais vous arrêter une petite seconde SVP, pour vous donner le 

même truc que j'ai donné à tout le monde, ok ? [...] Vous bloquez quand les choses 

sont écrites comme on dirait trop taponnées. Ok ? Faire votre règle de trois, vous 

êtes capables de la faire. Mais un moment donné vous écrivez les choses d'une 

façon puis vous devenez mêlés. Louis, veux-tu me redonner le tapon que t'avais là, 

avec lequel on travaillait, là… je vais les prendre pour faire mon exemple. (Annexe 

1 ; Activité 1 : L287). 

 

L’enseignante réalise une procédure au tableau, en indiquant la démarche à suivre et en 

réexpliquant la loi des sinus pour tout le groupe. Cette approche est très près d’un 

enseignement explicite.  

Incidents issus des productions d’élèves  

 

Premier incident didactique : égalité entre deux grandeurs qui n’ont pas de lien de 

proportionnalité 

 

Dans l’exercice « Détermine la mesure du segment XY dans le triangle suivant »

 
Pour répondre à la question, l’élève établit l’égalité entre deux grandeurs qui n’ont pas de 

lien de proportionnalité dû à la correspondance entre le sinus de l’angle 17o et son côté 

adjacent (XY), plutôt qu’entre le sinus de l’angle 78o et son côté opposé XY ( 
𝑚 𝑋𝑌̅̅ ̅̅

sin 17°
=

4

3

sin 85°
). 

Cette erreur conceptuelle semble avoir un impact sur le raisonnement des élèves pour 

déterminer la valeur manquante. En effet, pour trouver la valeur du segment, l’élève 
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applique la procédure de la multiplication et de la division des fractions. Toutefois, il inverse 

le numérateur et le dénominateur en commettant une erreur procédurale.    

Procédure possible → m 𝑋𝑌̅̅ ̅̅ = 
4

3
×

sin 17°

sin 85°
 . 

Procédure de l’élève → m 𝑋𝑌̅̅ ̅̅ = 
4

3
×

sin 85°

sin 17°
 

D’autres erreurs procédurales similaires sont apparues dans les traces laissées par les 

élèves.  Voici un autre exemple : 

1

2

sin 15°
=

3

4

sin 𝑀
  

Procédure possible → sin 𝑀 =  
3

4
 ×sin 15°

1

2

 → sin 𝑀 =  
2

1
×

3

4
×

𝑠𝑖𝑛 15°

1
   

Procédure de l’élève→ sin 𝑀 =  
3

4
 ×sin 15°

1

2

 → sin 𝑀 =  
2

1
×

3

4
×

1

𝑠𝑖𝑛 15°
   

Ces erreurs pourraient être les conséquences d’un enseignement qui privilégie l’application 

de règles et de procédures à un travail sur la signification du concept de fraction.  

 

Deuxième incident didactique : erreur procédurale 

 

Dans l’exercice « Quel est le périmètre du triangle ABC » 

 

 

Certains élèves appliquent le procédé du produit croisé de façon inadéquate comme le 

montre les exemples suivants : 
𝑚 𝐴𝐵̅̅ ̅̅

sin 70°
=

3

4

sin 40°
  

Procédure possible → 𝑚 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ =  
3

4
 ×sin 70°

sin 40°
 

Procédure de l’élève → 𝑚 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ =  
3

4
 ×sin 40°

sin 70°
  

 

Cette façon de représenter le produit croisé peut être expliqué par plusieurs hypothèses. 

D’abord, lorsque l’enseignante décrit au tableau la démarche d’une telle situation, elle 
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réalise le produit croisé et isole l’inconnue en une seule étape sans donner l’ordre des 

procédures à réaliser. De plus, en renforçant positivement les élèves lorsqu’ils donnent de 

bonnes réponses en classe lors de problèmes similaires, l’enseignante évalue la capacité 

des élèves à réaliser cette procédure, mais la compréhension peut être oubliée.  En outre, 

ce type d’erreur pourrait se manifester lorsque l’élève privilégie la mémorisation d’une 

procédure au détriment d’une compréhension de cette dernière.  

 

Troisième incident didactique : confusion quant aux unités des rapports 

trigonométriques  

 

 En tant que rapports de deux mesures de longueurs, le sinus est un nombre « pur », sans 

unité de mesure. Toutefois certains élèves expriment un rapport trigonométrique en degrés 

comme le montre l’exemple suivant  

1

2

sin 15°
=

3

4

sin 𝑀
  

Résultat possible   →  sin 𝑀 = 0.388 

Résultat de l’élève →  sin 𝑀 = 0.388 ° 

Cela ne semble pas contribuer de manière importante au sens qu’ils donnent à l’expression 

« rapport ».  

Tableau 23 : Les types d’incidents didactiques dans le contexte de l’activité 1 en 
trigonométrie 

 

La description des erreurs La nature des erreurs 
 

La distinction entre quotient exact et des valeurs 
rapprochées; 

 Volet conceptuel 

La confusion quant aux unités des rapports 
trigonométriques. Certains élèves expriment un rapport 
trigonométrique en unité de degrés; 
 

Volet conceptuel 

L’interprétation du signe égale comme signal d’exécution 
d’un calcul et non comme une relation d’équivalence 
entre deux rapports; 
 

Volet conceptuel 

L’égalité entre deux grandeurs qui n’ont pas de lien de 
proportionnalité dû à la correspondance entre le sinus 
d’un angle et son côté adjacent, plutôt qu’entre le sinus 
de l’angle et son côté opposé; 
 

Volet conceptuel 

Les erreurs procédurales liées aux calculs du produit 
croisé dû à un fort accent mis sur la procédure;  
 

Volet procédural 



 
 

126 
 

Les élèves bloquent devant une relation d’équivalence 
entre deux rapports lorsque les termes sont donnés en 
fraction pour isoler un inconnu. 
 

Volet procédural 

3.1.1.3.2. Les aides procurées aux élèves et les types de proximité selon le type 

d’intervention de l’enseignante 

3.1.1.3.2.1. Les proximités  

La première forme d’aide vise à rendre l’écriture de l’élève conforme 

Isabelle : Ce n’est pas à cause des 1 que tu es bloquée, Annie. Regarde comment 

tu as écrit tes choses. La première fraction, tu l’as écrite en utilisant une barre de 

fraction toute croche, de même, en diagonale. L’autre, tu l’as écrit avec une barre de 

fraction horizontale. Là, tu as une autre grande barre de fraction [puis] t’as une autre 

barre toute croche. Tu n’as rien qui est pareil dans ton problème. C’est difficile à 

opérer, des fractions quand ce n’est pas bien aligné. T’es-tu d’accord avec moi ?  

[…]. À cette étape-ci, écris-le-moi comme il faut : 1 sur 2. Excellent. Juste ça, ça 

aide. Même chose ici. Ton 3/2, écris-le comme il faut, avec une barre de fraction qui 

serait horizontale. Très bien. Maintenant, est-ce que tu peux me lire ce que tu viens 

de m’écrire ? (Annexe 1 ; Activité 1 : L 23). 

La nature de l’aide mathématique se caractérise par la formalisation de l’écriture d’une 

chaine d’opération en utilisant une seule notation de la barre de division pour les fractions. 

L’enseignante demande à l’élève de préciser le symbolisme mathématique en choisissant 

une seule barre de division pour rendre visuellement plus explicite la division dans la chaine 

d’opération. Cette aide vise à enlever toute ambiguïté sur la représentation symboliquement 

de la chaine d’opération, la procédure des manipulations algébriques et l’accomplissement 

de la tâche. L’intervention de l’enseignante est qualifiée de proximité horizontale parce 

qu’elle demeure au même niveau de conceptualisation. 

La deuxième forme d’aide vise à récupérer certaines réponses des élèves pour les 

enrichir et pour en élargir le sens  

À certains moments, Isabelle récupère certaines réponses des élèves pour les enrichir et 

pour en élargir le sens. Elle peut passer d’un cas particulier (réponse de l’élève) à un cas 

général. Ici, Isabelle fait référence à la mesure manquante pour un angle dans un triangle 

quelconque. Elle fait appel non seulement à la propriété de la somme des angles intérieurs 

d’un triangle61, mais aussi à la procédure du produit croisé pour trouver la donnée 

 
61 Dans un triangle, la somme des angles intérieurs est égale à 180o. 
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manquante dans une proportion. Quand les occasions se présentent, Isabelle repère les 

moments opportuns pour faire des rappels ce qui qualifie cette proximité d’ascendante. 

 
EL1 : […] je peux faire 180 moins tes angles. 

Isabelle : Excellent. Ne faut pas oublier que dès que j'ai deux angles je peux déduire 

le troisième angle en faisant 180 moins les deux connus.  

EL2 : « Ben, je prendrais ... le Sin 10 puis... le Sin 32 là, parce que ce sont des 

valeurs sûres là. 

Isabelle : Ok, excellent ! Regardez comment que c'est bien ce qu'a fait là. Elle dit : 

Je pourrais faire une règle de trois en utilisant les deux premières parties ici, mais 

puisque 10 et Sin 32 sont des données du problème, hein, je suis convaincue que 

c'est bon, elle veut utiliser la troisième et la première partie pour faire sa règle de 

trois. C'est excellent. (Annexe 1; Activité 1: L67-L88). 

 

La troisième forme d’aide consiste à exposer les procédures division62 et de 

multiplication63 des fractions de telle façon qu’elles soient directement applicables 

comme moyen pour obtenir un résultat  

Isabelle : [...] Ben on va se faire ensemble un petit rappel sur les fractions, vous allez 

avoir besoin de deux concepts de fractions. [..]Multiplication et division de fractions, 

c'est les deux concepts qu'aujourd'hui on va avoir à utiliser. (Annexe 1 ; Activité 1 : 

L92) 

 

L’aide mathématique vise à rappeler aux élèves les procédures pour opérer sur les 

fractions, procédures qu’elle considère comme des exigences à la réalisation de la tâche. 

Les procédures de division et de multiplication des fractions sont présentées de manière à 

rendre le concept de proportionnalité opératoire pour la tâche à réaliser. La proximité issue 

de l’intervention de l’enseignante est qualifiée de descendante.  Elle se place entre ce qui a 

été exposé et des exemples ou exercices à faire ensuite avec ou par les élèves.  

 
62  Procédure : diviser deux fractions. 
Le quotient de deux fractions est la fraction dont :  

• Le numérateur est le produit du numérateur de la première fraction avec le dénominateur de la deuxième fraction.  

• Le dénominateur est le produit du dénominateur de la première fraction avec le numérateur de la deuxième fraction.  
Autrement écrit : faire une division de fractions ça revient à faire une multiplication 

𝑎

𝑏
÷

𝑐

𝑑
=

𝑎

𝑏
×

𝑑

𝑐
=

𝑎𝑑

𝑏𝑐
 

63Procédure : multiplier deux fractions. 
Le produit de deux fractions est la fraction dont :  

• Le numérateur est le produit des deux numérateurs des deux facteurs.  

• Le dénominateur est le produit des deux dénominateurs de deux facteurs.  
Autrement écrit : 

𝑎

𝑏
×

𝑐

𝑑
=

𝑎𝑐

𝑏𝑑
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L’enseignante a privilégié les rappels sur les opérations des fractions. Elle a exposé les 

procédures de telle façon qu’elles soient directement applicables comme moyen pour 

obtenir un résultat. D’autres exemples de multiplication avec des fractions sont réalisés au 

tableau par l’enseignante pour amener les élèves à mettre en application les procédures 

démontrées sur les opérations des fractions. Ces aides sont qualifiées de proximités 

descendantes. 

La quatrième forme d’aide vise à expliquer un vocable ou un symbole pour donner le 

même sens aux mots utilisés dans le problème.  

Cette forme d’aide survient lorsque l’enseignante dit :  

Isabelle : Sur veut dire quoi ? Divisé par ? Une autre fraction : une division de 

fractions… (Annexe 1 ; Activité 1 : L155).   

Isabelle : Un quotient, c’est la réponse d’une... […] Une division. Donc, on veut 

que tu distingues, que tu fasses la différence entre la réponse de mes divisions, 

exact ? Et des valeurs rapprochées, donc des valeurs rapprochées les synonymes 

ça pourrait être ? […] Proches, approximatives, environ, ok ? Alors dans l’égalité, 

quelque chose fois 4 égale 20, le nombre manquant c’est quoi ? C’est tu ça, c’est-

tu ça, ou c’est ça? (Question dichotomique) (Annexe 1 ; Activité 1 : L200-L204). 

L’aide mathématique vise à clarifier le vocable « quotient ». L’enseignante donne quelques 

explications visant à utiliser le même niveau de vocabulaire concernant le mot « quotient », 

dans la division de fraction, sans généralisation. La proximité de l’intervention de 

l’enseignante est qualifiée d’horizontale.  

La cinquième forme d’aide consiste à donner une explication procédurale mettant en 

jeu des réponses à des questions techniques.  

Isabelle : Ok. Rendu là, j’ai une chaîne d’opérations. Si je regarde, est-ce que ce 

sont toutes des fractions qui sont écrites ? Non ? Alors tu peux les mettre sur un 

tout de suite. Ici on voulait avoir des fractions partout…   

Isabelle : C’est un divisé. Alors tu peux écrire le symbole divisé, oui, par Sin 85 sur 

1. Quand c’est écrit comme ça, est-ce que c’est plus facile à résoudre ? On voit 

mieux, hein, ce qu’on a à faire ? (Annexe 1 ; Activité 1 : L 215, L225). 

Cette aide mathématique vient pour corriger le sixième incident didactique. Elle se 

caractérise par une explication procédurale mettant en jeu des réponses à des questions 

techniques. Dans la proportion suivante  

3

4

sin 85°
=

𝑥

sin 78°
  l’enseignante suggère à l’élève de 

mettre sin 85° et sin 78° au dénominateur en divisant ces quantités par un. L’enseignante 

fait référence à la procédure suivante : que tout nombre entier peut se mettre sous forme 
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de fraction de dénominateur égal à 1. Cette procédure est le point de départ utilisé pour 

obtenir l’inverse d’un nombre, ou pour effectuer la multiplication d’un nombre par une 

fraction. En isolant l’inconnu, l’élève obtient l’expression

3

4
×

sin 78°

1
sin 85°

1

= 𝑥. La proximité de cette 

intervention est qualifiée descendante puisque l’élève a pu mettre en application une 

propriété selon laquelle tout nombre entier peut se mettre sous forme de fraction de 

dénominateur égal à 1.  

La sixième forme d’aide observée consiste à expliquer le sens du signe égal dans le 

contexte de la proportionnalité 

Isabelle : Ok, regarde là, c’que tu m’as écrit ici, ici, c’est très bien. À partir de là tu 

commences à faire des fausses réalités. Regarde. Tu m’as écrit que tout ça (

1

2
×

sin 85°

1
3

2

), 

c’était égal à ça (
1

2
×

sin 85°

1
÷

3

2
), égal à ça(

1×sin 85°

2
×

2

3
), égal à ça(

2

6
). Donc le début 

et la fin sont censés être égales. Tu me suis-tu ? Comme ça, ça ne peut pas marcher, 

c’est sûr, là. Ici tu avais Sin 86 pi tout d’un coup y est disparu. » (Annexe 1 ; Activité 

1 : L 255).  

Dans un contexte de proportionnalité où il faut déterminer une mesure manquante, dans la 

résolution algébrique d’une équation à un seul inconnu, l’élève semble utiliser le signe de 

l’égalité au sens de l’annonce d’un résultat64 (Vergnaud, Cortes, & Favre-Artigue, 1987). 

Cette interprétation du signe égal ne permet pas à l’élève de considérer les termes de 

chaque côté du symbole comme une équivalence. Ce phénomène, selon G. Vergnaud, A. 

Cortes et P. Favre-Artigue (1987, p. 267) est dû à des « interférences » émergeant du 

contrat didactique qui doit être rompu et remplacé par un contrat65 didactique de caractère 

nouveau. Celui-ci se caractérise par l’abandon de la recherche arithmétique directe de la 

solution, la prise en considération des relations pertinentes et indépendantes et par 

l’utilisation des formes symboliques (Ibid., p.263). En effet, en arithmétique, les processus 

opératoires conduisent à un résultat numérique (ex.4(2 + 6) = 32 ) alors que généralement 

en algèbre, les processus opératoires aboutissent à un résultat non évalué par un nombre 

mais par une expression algébrique contenant un signe opératoire. Le raisonnement 

 
64 « Pour la plupart des élèves, au début de l’enseignement secondaire, le signe d’égalité conserve le sens d’annonce d’un résultat qu’il a dans un calcul 
arithmétique. Par exemple la solution d’un problème comportant deux opérations : 23 + 31 = 54 et 54 – 14 = 40 est souvent écrite sur une seule ligne : 
23 + 31 = 54 - 14 = 40. » (Vergnaud et al. 1987, p. 260). 
65« La rupture épistémologique que représente l’algèbre par rapport à l’arithmétique est donc considérable. On ne peut espérer gérer cette rupture dans 
l’enseignement, sans clarifier la nature des difficultés auxquelles se heurtent les élèves, et sans une mise en scène destinée à donner du sens à l’algèbre 
et aux traitements algébriques (…). L’établissement d’un contrat didactique de caractère nouveau pour les élèves paraît être une condition du succès. 
Renoncer à la recherche arithmétique directe de la solution, extraire des relations pertinentes et indépendantes, s’en remettre à des formes symboliques, 
c’est entrer dans un nouveau contrat. Dans une phase d’initiation à l’algèbre, l’enseignant doit installer et gérer attentivement ce contrat. » (Vergnaud et 
al. 1987, p. 263).  
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algébrique consiste à décrire des régularités caractérisant des relations entre des quantités 

contrairement à l’arithmétique, qui consiste à effectuer des calculs portant sur des quantités 

connues. Globalement, le raisonnement algébrique concerne la généralisation d’idées 

mathématiques et l’identification de structures mathématiques comme le mentionne 

Vergnaud : « Alors que la résolution arithmétique d’un problème en langage naturel consiste 

à rechercher les inconnues intermédiaires dans un ordre convenable, et à choisir les 

données et les opérations adéquates pour calculer ces inconnues, l’algèbre consiste à écrire 

des relations explicites entre inconnues et données et à s’en remettre ensuite à des 

procédures de traitement relativement automatiques pour trouver la solution. » (Vergnaud, 

1988, p. 259). Cette distinction est très souvent une source d’erreurs chez les élèves. Il 

s’agit en fait d’une rupture entre les processus opératoires de l’arithmétique et de l’algèbre.  

La nature de l’aide mathématique tient compte de la rupture du contrat didactique en ce qui 

a trait à l’algèbre par rapport à l’arithmétique. L’enseignante analyse avec l’élève son erreur 

d'interprétation, lorsqu'il effectue le calcul de gauche à droite, et qu'il procède comme suit: 

1

2
×

sin 85°

1
3

2

 =
1

2
×

sin 85°

1
÷

3

2
=

1×sin 85°

2
×

2

3
= 

2

6
.  L’intervention de l’enseignante se manifeste par 

une proximité horizontale parce qu’elle ne fait pas changer de niveau de discours. 

La septième forme d’aide vise à faire valider les réponses par les élèves  

 Isabelle : Alors tu vas trouver que ça, ça mesurerait 1/3. Ça as-tu du sens ? 

Regarde ça... (Annexe 1 ; Activité 1 : L 267).  

La nature de l’aide mathématique est caractérisée par une question qui vise à stimuler le 

raisonnement de l’élève pour qu’il apporte un jugement critique sur sa réponse. Toutefois, 

les questions posées par l’enseignante sont de type fermé. Elles ne permettent donc pas à 

l’enseignante d’évaluer ce que l’élève sait et ce dont il a besoin comme support afin de le 

soutenir dans son raisonnement et dans la résolution d’exercice. L’intervention de 

l’enseignante manifestée est de nature proximité descendante parce qu’elle se place entre 

ce qui a été exposé et l’exercice à faire par l’élève.  

La huitième forme d’aide concerne les rappels de l’importance à conserver les 

représentations des fractions, à ne pas les transformer en nombres décimaux et à 

rappeler l’importance de la priorité des opérations   

Isabelle : Si ça te donne des nombres à virgules rendu à cette étape-là, c’est parce 

que tu as pitonné déjà. Est-ce que nous, on voulait que tu pitonnes déjà? Pas 

particulièrement.  (Annexe 1 ; Activité 1 : L 223). 
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Isabelle : […] Bon. Ça, ½ x Sin, il te manque ton divisé par 3/2. Ok ? Écrit comme 

ça, c’est une chaîne d’opérations. Quand tu fais une chaîne d’opérations en maths, 

d’habitude tu procèdes avec des priorités d’opérations ? Oui ? (Annexe 1 ; Activité 

1 : L 274). 

La nature de l’aide mathématique vise la distinction entre valeur exacte et valeur approchée 

d’une écriture fractionnaire. La transformation de la fraction par l’élève, à l’aide de la division, 

en nombre décimal peut s’expliquer par un besoin de faciliter des calculs pour obtenir un 

résultat. Pour un élève, il est souvent pratique d’opérer sur des valeurs décimales 

approchées, parce que les calculs ressemblent à ceux qu’il effectue sur les entiers. 

Toutefois, cette transformation aboutit à des nombres qui sont souvent manipulés comme 

des entiers de chaque côté de la virgule. Ainsi, lorsque l’élève transforme la fraction en 

nombre décimal en utilisant la calculatrice, la fraction n’est pas vue comme un nombre mais 

plutôt l’écriture d’une opération à effectuer.  

La nécessité d’une écriture fractionnaire surgit puisqu’il n’est pas toujours possible de 

donner une écriture décimale exacte à certaines fractions. En outre, la transformation d’une 

fraction en nombre décimal induit chez les élèves une confusion quant à la distinction entre 

la valeur exacte et la valeur approchée66 d’une fraction. C’est justement cette caractéristique 

qui est apparue déterminante pour susciter une rupture du contrat didactique dans lequel 

l’enseignante exige des élèves de s’engager dans l’opération sans aucune transformation 

de fraction et en respectant la priorité des opérations. L’intervention de l’enseignante 

manifeste d’une proximité ascendante parce qu’elle se place entre ce qui a été exposé et 

l’exercice à faire par les élèves. 

L’analyse permet de repérer les trois types de proximité de Bridoux et al. (2015): 1) la 

proximité horizontale qui vise à conserver des interactions, 2) la proximité descendante pour 

l’application de la procédure du produit croisé ainsi que celles des opérations sur les 

fractions dans un contexte de la loi de sinus, 3) la proximité ascendante centrée sur les 

procédures des élèves, la sensibilisation sur les erreurs et les questionnements pour 

amener l’élève à une prise de conscience sur leurs erreurs. 

 

 
66 Pour certains élèves, en utilisant la calculatrice, affirment que 

1

3
= 0,3333333 dans le calcul suivant : 

1

3
× sin 85° = 0,33333 × sin 86°(Exercice 

#1 de la tâche) 
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Tableau 24 : Type de proximité selon le type d’intervention de l’enseignante (inspiré des 
travaux de DeBlois, 2016) dans le contexte de la trigonométrie (activité 1) 

 

Type de 
Proximité 

Type d'intervention 

Proximité horizontale 
 

Uniformiser l’écriture d’une chaine d’opération en utilisant 

une seule notation de la barre de division pour les fractions ; 

Donner une explication à l'élève qui vise à clarifier le 

vocable « quotient » ou une façon de faire ; 

 Expliquer le sens du signe égal dans le contexte de la 

proportionnalité; 

Les proximités 
descendantes (du général 
vers le contexte)  

Exposer les procédures opératoires sur les fractions 

considérées comme des exigences à la réalisation de la 

tâche ; 

Expliquer les procédures mettant en jeu des réponses à des 

questions techniques; 

 
Les proximités 
ascendantes (du contexte 
vers le général)  

Questionner pour susciter la réflexion chez l’élève ; 

L’enseignante récupère certaines réponses des élèves pour 

les compléter et pour en élargir le sens ; 

Distinguer la valeur exacte de la valeur approchée d’une 

écriture fractionnaire. 

 

3.1.1.3.2.2. Les effets du contrat didactique 

L´effet du contrat didactique : le paradoxe du comédien 

 

Il arrive parfois que les incidents didactiques soient provoqués par Isabelle. Voici un 

exemple dans lequel elle pose des questions et apporte elle-même les réponses attendues. 

Comme la notion sur la loi des sinus est expliquée et discutée de nouveau, nous pouvons 

qualifier l’action de l’enseignante comme un effet du « paradoxe du comédien ».  

 

Isabelle : […] Dès qu'on nous donne deux angles on trouve le troisième. Par la suite 

on pouvait encore une fois utiliser la loi des Sin pour déduire une mesure de côté : 

la mesure du côté BD = 80,46 environ et ici qu'est-ce qu'y ont fait ? Y ont pris le 

rapport trigonométrique tan, donc ils étaient situés dans un triangle rectangle – on 

se rappelle SOHCAHTOA67 c'est seulement dans le triangle rectangle – pour déduire 

 
67 SOHCAHTOA :  

▪ SOH: sin 𝜃 =
𝐶ô𝑡é 𝑜𝑝𝑝𝑜𝑠é

ℎ𝑦𝑝𝑜𝑡é𝑛𝑢𝑠𝑒
 

▪ CAH: cos 𝜃 =
𝐶ô𝑡é 𝑎𝑑𝑗𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡

ℎ𝑦𝑝𝑜𝑡é𝑛𝑢𝑠𝑒
 

▪ TOA: tan 𝜃 =
𝐶ô𝑡é 𝑜𝑝𝑝𝑜𝑠é 

𝐶ô𝑡é 𝑎𝑑𝑗𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡
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l'autre mesure, la mesure du côté CD. Est-ce qu'y a d'autres façons, d'autres 

chemins, de procéder ? Fort probablement. Ok ? (Annexe 1 ; Activité 1: L9). 

 

L’extrait révèle l’effet du contrat didactique qui se présente comme étant une manifestation 

du paradoxe du comédien (Brousseau, 2003). Cette intervention est utilisée comme un 

moyen de contrôler l´incertitude des élèves et de négocier leur participation en prenant à sa 

charge l'essentiel du travail. Les connaissances nécessaires pour produire les réponses 

attendues ne sont plus les mêmes, à un tel niveau que le savoir visé se dissipe. 

Les réponses et / ou les démarches incomplètes   

 

Dans l’extrait qui suit, l’enseignante supporte l’élève dans l’exécution de la tâche. Elle 

simplifie le travail en exécutant une partie et en indiquant la démarche à suivre. Ainsi, 

l’enseignante morcelle la question initiale en question intermédiaires pour indiquer à l’élève 

comment procéder pour répondre de façon correcte. Le remplacement des questions par 

des sous-questions « réduit l’incertitude des élèves en indiquant ce qui peut être utilisé pour 

avancer » (Robert & Vivier, 2013) et transforme le problème initial en tâches fractionnées 

selon les étapes souhaitées. Dans cette perspective, les élèves se limitent à compléter ce 

que dit l’enseignante, ce qui réduit l’effort cognitif et l’action de l’enseignante devient ainsi 

une manifestation de l’effet Topaze (Brousseau, 1983). 

 

Isabelle : […] Alors mets-moi un égal au bout de ça. Et tu vas me réécrire tout ce 

que tu viens de me dire mais d’un bout à l’autre et au lieu d’utiliser cette belle grande 

barre là, tu vas utiliser le symbole de la division que tu connais. 

EL : Je suis-tu obligée de l’écrire … ? 

Isabelle : Oui. Très bien. Ça, c’est une chaîne d’opérations de fractions. On te 

demande de [les] opérer ensemble. De faire les opérations. Faire ça ou faire ça, c’est 

la même chose. 

EL : Oui, puis après ça... 

Isabelle : Tu vas faire deux choses à la fois comme quand notre cerveau prend deux 

choses à la fois, il faut les opérer. 

EL : C’est-tu correct si je commence juste par ceux-là ensemble, puis ces deux-là, 

puis après ça j’fais…  

Isabelle : Après ça tu feras ta division. Une chose à la fois ok ? (Annexe 1 ; Activité 

1 : L231-L249). 
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Tableau 25 : Les effets du contrat didactique (Brousseau, 1983) dans le contexte de 
l’activité 1 en trigonométrie 

 

Les effets du contrat didactique 
 

L´effet Topaze : le comportement de l’enseignante influence le comportement 
des élèves en découpant la tâche en sous-tâches, négociant à la baisse les 
conditions dans lesquelles l’élève résout certains exercices; 

Le paradoxe du comédien : l’enseignante pose des questions et apporte elle-
même les réponses attendues. Elle prive l'élève de la possibilité d'agir. 

 

 

 

3.1.1.4. Synthèse 

Les sections précédentes sont caractérisées par des interactions entre l’enseignante et les 

élèves. Elles permettent de répondre à la sous-question : « Quels sont les types d’incidents 

didactiques qui illustrent les interactions entre l’enseignant et l’élève en relation avec le 

milieu didactique ? ». Nous constatons que l’intervention de l’enseignante varie en fonction 

du type d’erreurs des élèves puisqu’elle vise d’abord à remettre l’élève dans la démarche 

attendue. Ainsi, quand les erreurs des élèves sont liées à la compréhension formelle, 

l’enseignante formule des questions visant à amener ceux-ci à reconnaître leurs erreurs, 

puis elle leur montre comment procéder pour les surmonter. C’est ce qui est observé dans 

l’uniformisation de l’écriture d’une chaine d’opération en utilisant une seule notation de la 

barre de division pour les fractions, la priorité des opérations, la distinction entre valeur 

exacte et valeur approchée d’une écriture fractionnaire ou l’erreur dans une démarche de 

l’élève. Toutefois, si l’origine de l’erreur est reliée au raisonnement proportionnel, 

l’enseignante incite les élèves à expliquer leurs démarches afin qu’ils soient en mesure de 

révéler leurs interprétations de la situation et d’exprimer leur réponse. L’intervention 

principale de l’enseignante vise à identifier l’erreur de l’élève et lui apporter de l’aide. 

Toutefois l’intervention reste basée sur l’application de la formule de la loi des sinus.  

Les interventions de l’enseignante sont caractérisées par des formes particulières de 

proximité qui varient selon le contexte et le contenu. Notre analyse a soulevé trois types de 

proximité. Elles permettent de répondre à la sous-question suivante : « Quels sont les types 

de proximités et le type d’intervention lors des interactions? » Tout d’abord, la proximité 

horizontale se manifeste par une clarification d’un vocable et par une normalisation de 

l’écriture d’une chaine d’opération. En général, ces proximités touchent la structuration et la 
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réalisation du travail demandé attestant ainsi d’une difficulté dans la compréhension des 

consignes et d’une prise en compte des enjeux de la tâche à réaliser. C’est ce qui est 

observé lors de l’activation des connaissances contributoires à la loi des sinus et dans les 

moments où les élèves doivent mobiliser et adapter ces connaissances à des nouvelles 

situations selon les exercices.  

La proximité ascendante survient quand l’enseignante essaie d’amener les élèves à prendre 

de la distance par rapport aux exemples exposés. Ces exemples donnés lors du rappel sur 

les procédures opératoires impliquant des fractions servent à mettre en application ces 

procédures dans un contexte de la loi de sinus avec des données exprimées en fraction. 

Ainsi, certains élèves sont en mesure de se détacher du contexte pour repérer des invariants 

permettant d’accéder à un niveau supérieur de conceptualisation.  

Enfin, la proximité descendante se manifeste par des interventions qui vise à ramener 

l’attention des élèves vers les connaissances pour réaliser la tâche. Comme par exemple, 

le rappel des procédures de division et de multiplication de fractions et l’application du 

produit croisé dans un contexte de la loi des sinus  

 

Cette analyse a permis aussi d’identifier des erreurs, leurs caractéristiques et de poser des 

hypothèses sur leur origine possible pour répondre à la sous-question : « À quelles 

difficultés sont confrontés les élèves lors de l’utilisation des fractions et des proportions dans 

un contexte intra-disciplinaire ? ». Premièrement, certains élèves n’arrivent pas à isoler 

l’inconnue dans une relation d’équivalence entre deux rapports lorsque les données sont 

exprimées en fractions. Deuxièmement, une interprétation du signe « égal » comme signal 

d’exécution d’un calcul, et non comme une relation d’équivalence entre deux rapports, est 

observée. Troisièmement, le sens de la fraction rapport est assimilé à une grandeur qu’il 

faut exprimer en unités de mesure. Certains élèves expriment un rapport trigonométrique 

en unité de degrés. Quatrièmement, les erreurs procédurales liées aux calculs du produit 

croisé. L’équivalence entre le produit des extrêmes et le produit des moyennes n’est pas 

respectée. Cinquièmement, l’établissement d’égalité entre deux grandeurs est observé pour 

un triangle quelconque qui n’a pas de lien de proportionnalité, ce qui pourrait être dû à la 

correspondance entre le sinus d’un angle et son côté adjacent plutôt qu’entre le sinus de 

l’angle et son côté opposé.  

Ces erreurs génèrent deux effets du contrat didactique. Le premier est l’effet Topaze qui se 

manifeste lorsque l’enseignante découpe la tâche en sous-tâches, négociant à la baisse les 
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conditions dans lesquelles les élèves résolvent certains exercices. Le deuxième est le 

paradoxe du comédien qui surgit lorsque l’enseignante pose des questions et apporte elle-

même les réponses attendues, réduisant ainsi l’effort cognitif de l'élève. 

 
À la lumière de ce qui précède, nous pourrons répondre partiellement à notre première 

question de recherche : « Comment les situations faisant intervenir des fractions et les 

proportions influencent-elles l’apprentissage et l’enseignement de la géométrie ? ».  

Selon notre analyse, nous avons constaté que malgré les rappels sur les procédures de la 

multiplication et la division des fractions donnés par l’enseignante, les erreurs persistent dû 

à une conceptualisation de la fraction-rapport qui se réduit à une interprétation des 

procédures. En dépit des aides procurées aux élèves, les erreurs d’ordre procédurales et 

conceptuelles pourraient se révéler un obstacle à l’apprentissage et l’enseignement de la 

loi des sinus en géométrie. Ce qui représente un élément important de réponse à notre 

première question de recherche.  

 

3.1.2. Activité 2 dans le contexte de la probabilité  

3.1.2.1. Brève description des caractéristiques de la tâche 

En général, la notion de probabilité fait référence aux concepts du rapport, et aux opérations 

sur les fractions. Toutefois, le concept de rapport constitue l’élément essentiel pour une 

compréhension du concept de probabilité. Les travaux de Savard (2008) tendent à montrer 

que l’utilisation de possibilités ou de probabilités est plus pertinente que celui de chances 

qui évoque (en français) le destin et fait intervenir des aspects culturels. Pour notre analyse, 

le terme « chance » ne sera pas utilisé en contexte mathématique, nous allons employer le 

terme « probabilité » d’un point de vue quantitatif et « possibilité » d’un point de vue qualitatif.  

Les exercices portent sur le concept de l’espérance mathématique. Ils ont été conçus pour 

amener les élèves à consolider leurs connaissances des probabilités d’un événement, 

notamment aux notions de dénombrement pour définir et qualifier les résultats possibles et 

à la moyenne pondérée pour calculer l’espérance mathématique et déterminer l’équitabilité 

d’un jeu ou pour juger de l’éventualité d’un gain ou d’une perte.  

Ces connaissances peuvent être mises en œuvre comme objet « ancien » pour trouver des 

réponses aux exercices. Cette tâche consiste à appliquer ce qui a déjà été enseigné. Dans 

ces situations, le calcul de l’espérance mathématique se base sur le calcul de la probabilité. 
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Ce dernier permet de quantifier la possibilité qu'un événement se produise lors d'une 

expérience aléatoire. Ce calcul dépend du contexte dans lequel il se trouve. En effet, il varie 

selon l'événement étudié, le type de probabilité recherchée ou le type d'expérience 

effectuée.  

Le calcul et l'analyse de l’espérance mathématique d’une variable aléatoire 

L'espérance mathématique68 d'une variable aléatoire est définie comme étant la somme des 

produits des valeurs d'une variable aléatoire par leur probabilité. Il s’agit donc d’une valeur 

théorique obtenue en multipliant la probabilité de réalisation d’un événement par les valeurs 

qui lui sont associés. C’est une valeur que l'on s'attend à trouver, en moyenne, si l'on répète 

un grand nombre de fois la même expérience aléatoire. L'appellation d'espérance 

mathématique, inventée par Blaise Pascal, est liée à la loi des grands nombres, qui énonce 

que « la moyenne d'une série d'observations d'une variable tend vers l'espérance de cette 

variable, quand le nombre d'observations augmente indéfiniment ». Bref, l’espérance 

mathématique est une forme de moyenne pondérée portant souvent sur la durée de vie ou 

le nombre de point. La règle de base reste la même : 𝐸𝑀 = 𝑥1 × 𝑝(𝑥1) + 𝑥2 × 𝑝(𝑥2) +

⋯ 𝑥𝑖 × 𝑝(𝑥𝑖) 

Voici un exemple qui illustre cette règle : Quelle est l’espérance de vie d’une pile ? 

Durée en heures : 𝒙𝒊 3 4 5 6 

Nombre de piles 
(Total de piles =50) 

3 22 23 4 
 

Probabilité : 𝒑(𝒙𝒊) 3

50
 

22

50
 

23

50
 

4

50
 

La première rangée correspond aux différents résultats d'une expérience aléatoire. La 

seconde rangée correspond aux nombres de piles et la troisième rangée correspond aux 

différentes probabilités pour chacun des résultats. 

 
68 Formule :  Espérance de gain = (probabilité de gagner) x (montant du gain) + (probabilité de perdre) x (montant de la perte). Habituellement, la 

probabilité de perdre est l’événement complémentaire de la probabilité de gagner et vice versa.  

Ainsi, (probabilité de gagner) = 1 – (probabilité de perdre) Ou (probabilité de perdre) = 1 – (probabilité de gagner) 
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𝐸 (𝑝𝑖𝑙𝑒) = 3 ×
3

50
+ 4 ×

22

50
+ 5 ×

23

50
+ 6 ×

4

50

= 4,52 𝑑𝑜𝑛𝑐 𝑒𝑛 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒 𝑢𝑛𝑒 𝑝𝑖𝑙𝑒 𝑑𝑢𝑟𝑒 4ℎ30 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒𝑠 

En général, le concept de l’espérance mathématique est utilisé dans le cadre de jeux de 

hasard et permet de mesurer le degré d'équité d'un jeu de hasard. Son interprétation dépend 

de sa valeur. En effet, le jeu est équitable pour un joueur lorsque la valeur de l’espérance 

mathématique est égale à 0.  Cela signifie que si le joueur participe à un tel jeu, en moyenne, 

il ne perdra pas d’argent, mais il n’en gagnera pas non plus. Donc, il peut jouer sans espoir 

d’accumuler un gros gain. Lorsque la valeur de l’espérance mathématique est négative, le 

joueur est désavantagé.  Cela veut dire qu’en moyenne, le joueur perdra de l’argent. Le 

montant perdu à chaque essai sera en moyenne égal à l’espérance mathématique. Lorsque 

la valeur de l’espérance mathématique est positive, cela signifie qu’en moyenne, le joueur 

gagnera de l’argent à chaque essai. La valeur de l’espérance mathématique représente le 

gain moyen que peut espérer un joueur sur un grand nombre de parties. 

Dans un contexte de jeux de hasard, certains jeux exigent une mise initiale (d’argent) pour 

participer et d’autres n’en exige pas. Dans les deux cas le calcul de l'espérance 

mathématique se fait de la manière suivante :  𝐸𝑀 = 𝑥1 × 𝑝(𝑥1) + 𝑥2 × 𝑝(𝑥2) + ⋯ 𝑥𝑖 ×

𝑝(𝑥𝑖) − 𝑀  Où 𝑥𝑖est la variable aléatoire, 𝑝(𝑥𝑖) est la probabilité associée à cette variable et 

𝑀est la mise.  

Le recours à l’espérance mathématique, pour déterminer l’équitabilité d’un jeu ou pour juger 

de l’éventualité d’un gain ou d’une perte, nécessite en premier lieu un traitement de données 

tirées d’expériences aléatoires et une analyse de la situation. En effet, le traitement des 

données d’une expérience aléatoire exige d’abord un dénombrement des résultats 

possibles à l’aide de tableaux, de diagrammes en arbre, de réseaux, de grilles, de schémas 

ou de diagrammes de Venn. Ensuite, il faut définir l’univers des possibles de cette 

expérience aléatoire. En fin, il faut quantifier une probabilité en recourant à la notation 

fractionnaire, à la notation décimale ou au pourcentage et reconnaître qu’une probabilité se 

situe entre 0 et 1. Quant à l’analyse de la situation, elle se caractérise par le calcul des 

probabilités associées aux variables aléatoires, pour ensuite calculer l’espérance 

mathématique. Ainsi, l’espérance mathématique obtenue sera interprétée et les décisions 

appropriées seront prises.  
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Le vocabulaire utilisé dans les énoncés de diverses situations de gains ou de pertes, peut 

constituer un obstacle pour la compréhension des élèves. En effet, chaque mot a une 

signification particulière qui peut avoir un impact dans l’identification de la probabilité.  Par 

exemple, dans un tirage sans remise, les élèves doivent tenir compte du fait que les résultats 

possibles doivent être diminués de 1 après chaque tirage. En effet, le premier tirage a pour 

effet de diminuer la quantité de cartes ce qui modifiera les probabilités du tirage suivant. 

Dans ce cas, le premier événement influence le second (dépendance des deux 

événements). De plus, certains mots comme « suivie », « successivement » et « une après 

l’autre » se traduisent dans le registre numérique par une multiplication lors du calcul de la 

probabilité. 

3.1.2.2. Description de la réalisation  

La période de mathématique est subdivisée en deux parties. La première partie est 

consacrée à la correction du devoir sur la notion d’espérance mathématique. Dans cette 

partie, les interactions correspondent à des phases collectives conversées comprenant des 

questions et des réponses fournies par les élèves et/ou par l’enseignante. La deuxième 

partie est destinée à la réalisation de la tâche sous forme de révision. Elle correspond à une 

phase de travail dans laquelle les élèves accomplissent la tâche en cherchant à répondre 

aux situations et dans laquelle sont présentes des interactions individuelles ou collectives, 

entre enseignante et élèves, liées aux questions du travail à réaliser. 

3.1.2.3. Analyse des incidents didactiques 

3.1.2.3.1. Les types d’incidents didactiques 

Première forme d’incident didactique : erreur liée à la nature composite69 des 

fractions 

 

Énoncé : Le tableau suivant présente les probabilités d’obtenir un certain nombre de 
points à un jeu. 

 

Nombre de 
points 

5 2 1 0 

Probabilité 
 

2

3
 

2

9
 

2

27
 

1

27
 

 
Calcule l’espérance mathématique du nombre de points. 
 

 
69 Composées à la fois d’un numérateur et d’un dénominateur 



 
 

140 
 

Source : exercice inspiré et modifié  (Boucher et al., 2009)  

 

Le calcul de l’espérance mathématique repose sur la somme des produits entre le nombre 

de points et sa probabilité de gagner ou de perdre. 𝐸𝑠𝑝é𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑀𝑎𝑡ℎé𝑚𝑎𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 =
2

3
× 5 +

2

9
× 2 +

2

27
× 1 +

1

27
× 0 =  

36

54
× 5 +

12

54
× 2 +

4

54
× 1 +

2

54
× 0 =

180

54
+

24

54
+

4

54
+

0

54
=

208

54
≈ 3,85. 

 

 

Pour calculer l’espérance mathématique, l’élève a combiné la probabilité de chaque 

évènement avec le gain ou la perte de point qui lui correspond, a mis les fractions obtenues 

au même dénominateur puis il a additionné les numérateurs ensemble et les dénominateurs 

ensembles. Cette erreur est d’origine sémantique comme le soutient Ohlsson (1988). En 

effet, la nature composite des fractions semble complexifier le processus de compréhension 

de ce concept. C’est ainsi que le fait de devoir attribuer un rôle au numérateur et un autre 

au dénominateur, conduit le plus souvent les élèves à une interprétation de chacun de ces 

termes comme un nombre naturel plus familier sans lien entre eux et appliquent dès lors 

aux fractions des procédures propres aux nombres naturels pour trouver, par exemple, que 

180

54
+

24

54
+

4

54
+

0

54
=

208

216
  plutôt que 

208

54
.  

Deuxième incident didactique : l’interprétation du signe égale comme signal 

d’exécution d’un calcul et non comme une relation d’équivalence 

 

Énoncé : Une équipe de football met sur pied un tirage. Elle émet 1 000 billets qu’elle vend 

10 $ chacun. Les lots à gagner comprennent un prix de 2 000 $, deux prix de 1 500 $, deux 

prix de 1 000 $, un certain nombre de prix de 500 $ et deux prix de 200 $. L’espérance 

mathématique de cette loterie est de 1. Combien y a-t-il de prix de 500 $ à gagner? 

Source :  Exercice # 5 p. 196 (Boucher et al., 2009) 
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Rappelons que le but de cet exercice est de déterminer le nombre de prix de 500$ dans un 

jeu où la valeur de l’espérance mathématique est égale à 1. Pour élaborer une solution à 

cet exercice, il faut d’abord identifier la probabilité qui correspond à chaque prix et faire 

l’association. Ensuite, établir l’équation de l’espérance mathématique avec la valeur 

inconnue du nombre de prix de 500 $. Enfin, résoudre l’équation du premier degré à une 

seule inconnue et trouver le nombre correspondant au nombre de prix de 500$. Voici une 

stratégie pour associé à la résolution de cet exercice. 
1990

1000
+

2980

1000
+  

1980

1000
+ 

490 x

1000
+  

380

1000
=

 1 →
7330+490 x

1000
 =  1 → 7330 +  490 x = 1000 → 490 x = 1000 − 7330 → 

x = 6330 ÷ 490 → x ≈ 12, 918     → 13 prix de 500 $ 

 

 

L’équation (1990+2980+1980+490X +380 = 7820X) est présentée sous forme algébrique, 

toutefois l’élève l’a résolue avec une méthode arithmétique, sans faire appel aux propriétés 

des transformations de l’équation algébrique pour isoler l’inconnue. Dans la démarche de 

l’élève, nous avons constaté qu’il a additionné des termes qui ne sont pas semblables. Cette 

erreur pourrait être reliée aux fausses continuités entre l’algèbre et l’arithmétique qui 

résident dans les différentes conceptions d’un même concept par exemple le concept de 

l’égalité70. De plus, lors des manipulations algébriques, le signe d’égalité demande à être 

interprété comme une relation entre deux quantités (Kieran, 1981), ce qui ne va pas dans 

l’extrait ci-dessus. Cette distinction est très souvent une source de difficultés pour les élèves. 

Or dans les traces de l’élève, nous constatons qu’il n’y a pas de rupture, mais plutôt une 

fausse continuité entre les processus opératoires de l’arithmétique et de l’algèbre. Dans ce 

cas, les connaissances arithmétiques se dressent en obstacles au raisonnement algébrique 

qui utilise des relations entre des quantités, qu'elles soient connues ou inconnues. 

 

 
70 Nous l’avons expliqué dans la section 3.1.1.3.2.1 au niveau de la sixième forme d’aide. 
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Troisième incident didactique : confusion quant à la signification de certains 

vocables entre les résultats possibles et probabilité  

 

Énoncé : On lance trois fois de suite une pièce de monnaie. Si on obtient trois fois le côté 

pile ou trois fois le côté face, on gagne 4$. Sinon, on perd 2$. Détermine l’espérance 

mathématique de ce jeu. Ce jeu est-il favorable ou défavorable au joueur ?  

Source : exercice élaboré par l’enseignante. 

 

Isabelle : […] Quels sont les résultats possibles ? 

EL : Ben, 1 sur 2 ? 

Isabelle : Les résultats, pas les probabilités. Qu’est-ce que je veux avoir comme 

résultats dans cette expérience-là ? Qu’est-ce qui peut arriver dans cette 

expérience-là ? 

 (Annexe 5 ; Activité 2 : L320-L322). 

 

Cette situation correspond (Cf. la tâche de la section 2.2.2.1.1) à une expérience aléatoire 

composée. Pour saisir le sens de celle-ci et élaborer une solution, une analyse 

mathématique est nécessaire. Celle-ci consiste à analyser l’objet utilisé « pièce de monnaie 

», le nombre de fois où l’expérience est réalisée et tous les résultats possibles que nous 

pouvons avoir. Elle nous permet ainsi de déterminer les résultats possibles, les cas 

favorables et construire la probabilité sous forme de fraction. Par la réponse de l’élève dans 

l’extrait, l’élève ne semble pas saisir le sens de la question. Pour répondre à cette question, 

il faut d’abord dénombrer et représenter l’ensemble des résultats possibles (symbolisé par 

oméga (Ω)) par l’un des diagrammes : grilles, arbres ou réseaux. Deux hypothèses peuvent 

être mises en avant. Première hypothèse selon laquelle l’élève ne semble pas saisir la 

portée et la signification du vocable « les résultats possibles ». Deuxième hypothèse selon 

laquelle l’élève ne semble pas connaître les diverses représentations symboliques (Arbre, 

diagramme…) pour dénombrer les différents résultats possibles. 

 

Quatrième incident didactique : erreur liée à la construction et au calcul d’une 

probabilité en fonction de la mise en situation et à partir des données fournies dans 

l’exercice71  

 

Isabelle : […] Quelles sont les probabilités qui t’intéressent ? La probabilité 

d’obtenir pile, pile, pile […] 

EL : J’ai une chance sur 2 d’avoir pile, pile, pile ? 

Isabelle : Non. Tu as une chance sur 2 d’avoir pile (Annexe 5 ; Activité 2 : L332-

L335-L336). 

 
71 (Cf. la tâche de la section 2.2.2.1.1) 
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Pour déterminer la probabilité de l’événement « Si on obtient trois fois le côté pile » (P, P, 

P) lors d'une expérience aléatoire à plusieurs étapes, il est nécessaire de multiplier les 

probabilités de chacune des expériences correspondant à chacune des étapes. 

Dans une expérience aléatoire composée, trois facteurs sont ccontributoires à la 

compréhension de cette notion. Le manquement de l’un de ces facteurs pourrait constituer 

un obstacle à la compréhension. Dans un premier temps, être capable de construire et de 

calculer une probabilité en fonction de la mise en situation et à partir des données fournies 

dans l’exercice. Deuxièmement, comprendre la définition et l’utilisation des termes « et, 

suivie, trois fois, successivement … » qui sont utilisés dans le contexte de la probabilité et 

qui sont traduit par une multiplication. Troisièmement, connaître les diverses 

représentations symboliques (Arbre, diagramme…) pour dénombrer les différents résultats 

possibles. Dans l’extrait ci-dessus, l’élève semble capable de dénombrer les résultats 

possibles et calculer la probabilité d’un événement aléatoire simple. Toutefois, l’élève ne 

semble pas comprendre qu’il s’agit d'une expérience aléatoire composée formée d’une suite 

d'expériences qui sont elles-mêmes aléatoires.  L’élève ne semble pas saisir le sens du 

terme « trois fois » dans « Si on obtient trois fois le côté pile » comme étant la multiplication 

des probabilités de chacune des expériences correspondant à chacune des étapes. Le 

calcul de probabilité dans une expérience aléatoire composée semble difficile.   

 

Cinquième incident didactique : Erreur liée au sens que donnent certains élèves au 

terme « équitable » dans un jeu de hasard 

 

Énoncé : Un jeu de hasard consiste à lancer un dé régulier à 6 faces numérotées de 1 à 6. 

Pour participer à ce jeu, on doit débourser une mise de 4 $. Voici les résultats possibles de 

ce jeu. 

✓ Si la personne qui joue obtient 6, alors elle gagne 7 $ et on lui remet sa mise. 

✓ Si la personne qui joue obtient un 4 ou un 5, elle gagne une certaine somme 

d’argent et on lui remet sa mise. 

✓ Si la personne qui joue obtient un 1, un 2 ou un 3, elle perd sa mise. 

Ce jeu est équitable. Louise lance le dé et obtient un 5. En incluant sa mise, détermine 

quelle somme d’argent Louise recevra ? 

Source : Exercice inspiré et modifié  (Boucher et al., 2009). 
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Le but de l’exercice est de trouver la somme d’argent que Louise recevra dans un jeu de 

hasard. Il mobilise les concepts liés à la moyenne, à la probabilité d’un événement, à la 

notion de rapport et aux opérations sur les fractions. Pour répondre à cette question, il faut 

d’abord identifier la probabilité liée à chaque événement et l’associer aux résultats de gain 

ou de perte. Ensuite, il faut calculer l’espérance mathématique. Enfin, il faut résoudre 

l’équation dont l’inconnue est la valeur du gain moyen que Louise recevra. À ce gain moyen, 

nous ajouterons la mise ce qui totalise la somme d’argent que Louise recevra à la fin du jeu. 

 

Dans le contexte de ce jeu, il y a une mise et le jeu est considéré comme équitable.  Le 

nombre de résultats possibles correspond au nombre de faces du dé et le nombre de faces 

relié à chaque événement correspond aux cas favorables. La probabilité qui correspond à 

l’événement « obtient la face 6 » est de 
1

6
. La probabilité qui correspond à l’événement « 

obtenir la face 4 ou 5 » est de  
2

6
. La probabilité qui correspond à l’événement « obtenir la 

face 1 ou 2 ou 3 » est de 
3

6
.  

 

 

D’après les traces laissées par l’élève, nous constatons qu’il a dénombré les cas possibles 

en comptant le nombre de faces du dé et les cas favorables de chaque événement en 

comptant le nombre de faces qui apparaissent selon les résultats possibles de ce jeu. Il a 

aussi identifié les probabilités et les associe à un gain ou une perte possible. Toutefois, pour 

établir l’équation de l’espérance mathématique sa déduction et son interprétation des 

informations implicites semblent difficiles. En effet, dans cette situation le jeu est équitable. 

L’équité de jeu signifie que l’espérance mathématique est nulle et que le jeu n’est ni 

favorable ni défavorable au joueur. Dans les traces laissées par l’élève, nous constatons 

qu’il n’a pas considéré le jeu équitable. Il a plus tôt, considéré le jeu défavorable au joueur 

puisqu’il a attribué une valeur négative (-4) à l’espérance mathématique. Cette erreur 
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d’interprétation semble avoir un impact sur la mise en équation et l’élaboration d’une solution 

complète. 

 

Sixième incident didactique : Erreur liée à la traduction d’une information implicite 

utilisé dans le contexte de la probabilité 

 

Énoncé : Avoir la combinaison 213 en faisant tourner un boulier qui contient des boules 

numérotées de 1 à 9 si on ne remet pas les boules tombées.  

Source : Exercice élaboré par l’enseignante  

 

Ici, l’expérience aléatoire est composée, car elle comporte des tirages consécutifs. Elle se 

réalise sans remise c’est-à-dire que lors de l’expérience une boule tombée n’est pas remise 

dans le boulier avant le tirage suivant. Dans ce cas, les résultats possibles sont différents 

d’une étape à l’autre ce qui influence les probabilités des événements intermédiaires. Durant 

l’expérience les boules tombent une après l’autre de façon successive pour avoir la 

combinaison 2 et 1 et 3. Le terme « et » a une signification particulière en probabilité qui se 

traduit par la multiplication. Afin de déterminer la probabilité de l’événement « Avoir la 

combinaison 213 » lors de cette expérience, il suffit de multiplier la probabilité de chacun 

des événements « Avoir le chiffre 2 », « Avoir le chiffre 1 » et « Avoir le chiffre 3 » dans 

l’ordre. 

 

 

Dans les traces laissées par l’élève montre qu’il a bien interprété le terme « et » même s’il 

est implicite dans l’énoncé de l’exercice et il l’a traduit par une multiplication. Toutefois, il ne 

semble pas interpréter l’information implicite « si on n’y remet pas les boules tombées » qui 

signifie que l’expérience se fait sans remise. Ce qui a eu un impact sur les résultats 

possibles des événements intermédiaires et par conséquent sur la probabilité calculée par 

l’élève.   
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Tableau 26 : Les types d’incidents didactiques dans le contexte de l’activité 2 en 
probabilité 

La description des erreurs 
 

La nature des erreurs 
 

Erreur liée à la nature composite des fractions en attribuant 
un rôle au numérateur et un autre au dénominateur; 
 

Volet conceptuel 

Interprétation du signe égale comme signal d’exécution d’un 
calcul et non comme une relation d’équivalence; 
 

Volet conceptuel 

Erreur liée à la construction et au calculer d’une probabilité 
en fonction de la mise en situation et à partir des données 
fournies dans l’exercice; 
 

Volet lié au 
changement de registre 

Confusion quant à la distinction entre « les résultats 
possibles » et « probabilité »; 
 

Volet conceptuel 

Erreur liée au sens que donnent les élèves au terme « 
équitable » dans un jeu de hasard. Ils considèrent le jeu 
défavorable; 
 

Volet conceptuel 

Erreur liée à la traduction d’une information implicite utilisée 
dans le contexte de la probabilité. 
 

Volet lié au 
changement de registre 

 

3.1.2.3.2. Les aides procurées aux élèves et les types de proximité selon le 

type d’intervention de l’enseignante 

3.1.2.3.2.1. Les proximités  

La première forme d’aide conduit l’enseignante à attire l’attention des élèves sur les 

propriétés de la probabilité 

 

Énoncé : Une équipe de football met sur pied un tirage. Elle émet 1 000 billets qu’elle vend 

10 $ chacun. Les lots à gagner comprennent un prix de 2 000 $, deux prix de 1 500 $, deux 

prix de 1 000 $, un certain nombre de prix de 500 $ et deux prix de 200 $. L’espérance 

mathématique de cette loterie est de 1. Combien y a-t-il de prix de 500 $ à gagner? 

Source :  exercice # 5 p. 196 (Boucher et al., 2009) 

 

Isabelle : […] On dit il existe 10 prix, donc j'ai 10 chances sur 1 000, puisqu’il y a 1 

000 personnes présentes, de gagner 50 $. J'ai 4 chances sur 1 000 de gagner 100 

$. Une chance sur 1 000 de gagner 500 $ et, on n'oublie pas d'additionner, hein, que 

j'ai 985 chances sur 1 000 de gagner 0 $. Pourquoi c'est important de mettre ça ? 

Regarder tout le monde, je vous le redis. Parce que lorsqu'on additionne toutes les 

probabilités on est censé arriver à 1 000 sur 1 000.  (Annexe 5 ; Activité 2 : L18 L21). 
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À partir de l’exercice traité, l’enseignante attire l’attention des élèves sur une des propriétés 

de la probabilité qui stipule que la somme des probabilités de tous les événements 

élémentaires constitués à partir des issues d'une expérience aléatoire est égale à 1. La 

proximité est considérée comme ascendante puisque l’enseignante utilise l’exemple de 

l’exercice pour en élargir le sens en essayant de détacher les élèves du contexte vers le 

général.  

La deuxième forme d’aide vise à identifier l’erreur dans la démarche de l’élève et 

donner une explication  

EL : Moi je ne suis pas arrivé à ça puis je ne comprends pas pourquoi. 
Isabelle : Ben, ce sont peut-être juste des erreurs de pitonnage, là? Comment ça t'a 
donné la première section, ici? 
EL : Ça m'a donné 500 sur 15. 
Isabelle : C'est, bien. La 2e section? 
EL : 400 sur 15 
Isabelle : Eh... sur 15? Non, non, sur 15, excuse, c'est ça ton erreur, là. OK? Toi, tu 
as considéré qu'y avaient 15 lots, mais c'est sur 1 000 personnes, le tirage, que ça 
faisait. C'est-tu beau? Jérôme, ça va? OK […] (Annexe 5 ; Activité2 : L29 -L 34).  
 

 L’enseignante questionne l’élève sur sa démarche et souligne l’erreur commise par ce 

dernier. Elle lui indique que pour l’événement en question, une probabilité est égale au 

rapport entre le nombre de résultats favorables (400) et le nombre de résultats possibles 

(1000 personnes) de l'expérience aléatoire. La proximité est qualifiée descendante 

puisqu’elle vise à identifier l’erreur dans la démarche de l’élève et donner une explication.  

La troisième forme d’aide vise à donner des explications  

Énoncé : Dans une soirée organisée pour amasser de l’argent pour une association 

d’handicapés, un jeu équitable où deux dés sont lancés est offert.  

• Il n’y a aucun frais pour jouer à ce jeu. 

• Le jeu consiste à perdre 1 $ si la somme des deux dés est inférieure à 7 et perdre 2 $ 

si la somme est supérieure à 7. 

Combien un joueur recevra-t-il à ce jeu si la somme des deux dés donne 7. 

Source :  (Boucher et al., 2009) 

 

EL : Ah, lui, j'ai eu de la misère. 

Isabelle : Lui c'était plus dur ?  […] Au no 9, on te parle qu'on lance deux dés, OK, 

et c'est ça qu'il fallait comprendre. Derrière la situation, soit que tu t'imaginais l'arbre 

des probabilités dans ta tête. Si tu imagines l'arbre des probabilités dans ta tête : 

1re colonne, première action ; 2e colonne, deuxième action. Je lance un dé : 

1re colonne, j'ai six possibilités : 1, 2, 3, 4, 5, 6. 2e colonne, j'ai encore six possibilités 
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alors au total dans mon arbre, j'ai 36 possibilités de combinaisons […] (Annexe 5 ; 

Activité2 : L 38).   

 

L’enseignante est consciente de la difficulté que représente l’exercice numéro 9 du devoir. 

Premièrement, les élèves doivent comprendre qu'il avait 36 possibilités qui correspondent 

à toutes sommes possibles que nous pouvons obtenir lorsque nous lançons deux dés de 

façon consécutive. 

 

Par la suite, il faut calculer l'espérance mathématique comme demandé dans l’exercice. 

C’est pour cela qu’elle ne s’est pas contentée de donner la réponse seulement lors de la 

correction du devoir, mais elle a plutôt donné des explications sur la résolution. La proximité 

est considérée d’horizontale puisque l’enseignante utilise le même niveau de discours sans 

généralisation.  

La quatrième forme d’aide observée consiste à faire des rappels  

Isabelle : Vous voyez ce que je vous ai dit tout à l’heure ? Lorsque j'additionne toutes 

les probabilités, j'obtiens toujours 1 : 36 sur 36 (Annexe 5 ; Activité2 : L 45).   

Isabelle : […] Rappelez-vous, lorsque j'obtiens 5 comme espérance mathématique 

l’interprétation que je dois en faire c'est qu’en moyenne, lorsque je joue à ce jeu-là 

je vais obtenir 5 points à chaque fois (Annexe 5 ; Activité2 : L 47).   

L’enseignante fait souvent des rappels pour favoriser la stabilisation à long terme des 

connaissances. Toutefois, nous n’avons pas constaté que ces rappels reposent sur un point 

d’appui lié aux connaissances antérieures des élèves (De Koninck, 1996). Les informations 

ainsi reçues sont moins significatives et pourraient limiter les élèves à un automatisme basé 

seulement sur la mémorisation. L’intervention de l’enseignante est qualifiée de proximité 

horizontale puisqu’elle fait des rappels sans changer le niveau de discours.  
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La cinquième forme d’aide vise à faire la comparaison entre deux exercices 

Isabelle : Donc, pour que le jeu soit équitable, le prix du billet devrait être de 95 sous. 

Et le no 11, si vous aviez eu de la difficulté avec, c’est sous le même principe que le 

no 9, mais cette fois-ci on soustrayait les dés ensemble. OK ? Donc si je fais 1 moins 

1, ça fait 0. 2 moins 1, ça fait 1. Donc fallait encore une fois aller sortir les 36 résultats 

possibles lorsque j’ai soustrait mes deux dés ensemble. Fait que si vous aviez eu de 

la difficulté avec le 11, maintenant que vous savez comment le faire vous pourriez le 

retravailler. Est-ce que ça va ? (Annexe 5 ; Activité2 : L 49).  

L’extrait montre que les exercices72 # 9 et #1173 du devoir appartiennent à la même famille 

de situations susceptibles de donner un sens correct (Brousseau, 1986) au savoir lier au 

jeu équitable dans deux contextes différents. L’enseignante fait la comparaison entre les 

deux exercices et montre aux élèves que leur interaction avec l’exercice et le contexte joue 

un rôle déterminant dans le processus de la résolution d’exercice et d’apprentissage. 

L’intervention de l’enseignante est qualifiée de proximité descendante puisqu’elle se place 

entre ce qui a été exposé lors de la résolution de l’exercice # 9 et la correction de l’exercice 

#11.  

La sixième forme d’aide consiste à donner une façon de faire 

Énoncé : Pour financer les activités d’un organisme de secours les employés ont vendu 1 

000 billets. Une compagnie a acheté 200 billets, Réjean a acheté 20 billets, Évelyne 10 

billets et Myrtale 25 billets. 

Un billet sera tiré au hasard. Un ordinateur sera remis au gagnant. Pour chacun des énoncés 

suivants, déterminer s’il est vrai ou faux. 

a) Les « chances pour » que Myrtale gagne sont de 1 contre 40. 

b) La probabilité qu’Évelyne gagne est de 1 sur 100.  

c) Les « chances contre » que la compagnie gagne sont de 4 contre 1.  

d) Les « chances pour » que Réjean gagne sont de 49 contre 1 

Source : Élaboré par Daniel Taillon, EDA formation 

 
72 Énoncé de l’exercice # 9 : Dans une soirée organisée pour amasser de l’argent pour une association d’handicapés, un jeu équitable où deux dés sont 
lancés est offert.  
•Il n’y a aucun frais pour jouer à ce jeu. 
•Le jeu consiste à perdre 1 $ si la somme des deux dés est inférieure à 7 et perdre 2 $ si la somme est supérieure à 7. 
Combien un joueur recevra-t-il à ce jeu si la somme des deux dés donne 7. 
 
Source : (Boucher et al., 2009) 
 
73 Énoncé de l’exercice #11 du devoir : Charlotte propose à Ian de déterminer qui fera la vaisselle en jouant à un jeu. Elle lui demande de lancer deux dés 
et lui dit que si la différence entre les nombres obtenus est supérieure à 3, elle fera la vaisselle pour les 10 prochains jours. Cependant, si la différence 
entre les nombres obtenus est inférieure ou égale à 3, c’est lui qui devra faire la vaisselle pour les 8 prochains jours. Ian devrait-il accepter la proposition 
de Charlotte? Justifie ta réponse.  
 
Source : (Boucher et al., 2009). 
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L’enseignante montre aux élèves une stratégie dans les situations des questions  

Isabelle : […] C’est comme en situation d’examen, on est en train de vouloir associer 

des choses. Donc parfois, tout ça peut arriver. Quelquefois, tu vas par élimination 

[…] (Annexe 5 ; Activité2 : L 103). 

L’enseignante donne une autre façon de faire pour résoudre l’exercice. En effet, au lieu de 

faire par exemple l’association entre les événements et les rapports « chances pour » ou « 

chances contre » correspondants, l’enseignante procède par élimination lorsqu'intervient 

une résistance avec le procédé par association. Cette façon de faire promeut l’adaptation, 

car, le sens d’une connaissance pour l’élève provient essentiellement des situations dans 

lesquelles elle intervient ou est intervenue comme une adaptation pertinente comme le 

souligne Brousseau (1986). L’intervention de l’enseignante est qualifiée de proximité 

horizontale car elle explique et guide l’élève dans la correction de l’exercice.  

La septième forme d’aide vise à faire la distinction entre « possibilités pour » et « 

possibilités contre » 

Isabelle : OK, je vais vous arrêter un petit instant, SVP. […] Donc on vous demande, 

au no 2, d’associer les événements de la colonne A-B-C-D aux éléments de la 

colonne 1-2-3-4. Donc, pour démêler tout ça, quand on parle de chances pour, de 

chances contre et de probabilités, donc il faut parler dans le même langage, 

justement […] Donc il faut se faire une thèse sur la situation et être capable de le 

voir dans les trois cas. […] (Annexe 5 ; Activité2 : L 129). 

L’extrait montre que l’enseignante intervient en groupe pour clarifier la différence entre 

probabilité, « possibilités pour » et « possibilités contre » qui restent encore nébuleux chez 

certains élèves.  De plus, son intervention cible l’organisation de l’information pour avoir une 

représentation mentale cohérente. Nous pensons que plus les informations sont organisées, 

plus il sera facile à résoudre l’exercice. La proximité correspondant à l’intervention de 

l’enseignante est qualifiée d’horizontale puisqu’elle intervient sans changement de discours.  

La huitième forme d’aide vise à rendre l’écriture de l’élève conforme 

Isabelle : Voilà. Tu as compris que le nombre de cas défavorables, on le trouve en 

faisant une soustraction. Bon. Même chose ici, fais-moi ta barre de fractions. Ce 

qu’on veut pour des chances contre, c’est défavorable en haut (Annexe 5 ; Activité 

2 : L85-B) 

 

Isabelle : Commence par me sortir les probabilités d’obtenir pile, pile, pile, face, 

face, face. Écris-moi ça. P majuscule, probabilité, ouvre la parenthèse. Pile, pile, 

pile. Puis tu feras la même affaire pour face, face, face. Puis tu vas me calculer ça 

(Annexe 5 ; Activité 2 : L280). 



 
 

151 
 

 

Certains élèves emploient des symboles avec une signification qui n'est pas toujours 

reprécisée.  L’aide de l’enseignante vise à enlever toute ambiguïté sur la représentation 

symboliquement faite par les élèves en leur montrant comment représenter une fraction 

dans une chaine d’opération ou comment présenter une probabilité d’un évènement. 

L’intervention de l’enseignante a une grande importance puisque leur représentation 

influence le sens que donnent les élèves aux symboles. Donner du sens aux symboles, 

c’est être conscient des différents rôles qu’ils peuvent jouer selon les contextes. 

L’intervention de l’enseignante consiste à conformer l'écriture de l'élève, elle est donc 

qualifiée de proximité ascendante.  

 

La neuvième forme d’aide consiste à poser des questions  

 

Énoncé : Dans un tirage sans remise, quelle la probabilité de tirer une carte noire suivie 
d’une carte de cœur ? 

Source : Exercice élaboré par l’enseignante  

 
Isabelle : Comment ? (Annexe 5 ; Activité2 : L 171). 
Isabelle : […] comment je fais pour calculer ça ? (Annexe 5 ; Activité2 : L 179). 
Isabelle : Quelle autre stratégie que tu aurais pu utiliser ? (Annexe 5 ; Activité2 : L 
263). 

 

Énoncé : On lance trois fois de suite une pièce de monnaie. Si on obtient trois fois le côté 

pile ou trois fois le côté face, on gagne 4$. Si non, on perd 2$. Détermine l’espérance 

mathématique de ce jeu. Ce jeu est-il favorable ou défavorable au joueur ?  

Source : Exercice # 6 p. 196 (Boucher et al., 2009) 

 
Isabelle : Qu’est-ce que je veux avoir comme résultats dans cette expérience-là ? 
Qu’est-ce qui peut arriver dans cette expérience-là ? (Annexe 5 ; Activité2 : L 322). 
Isabelle : […] Quelle est la finalité de ça ? (Annexe 5 ; Activité2 : L 324). 
 
 

Plus le travail avance plus l’enseignante essaye d’amener les élèves à réfléchir sur le travail 

qui sont en train de faire. Par des questions ouvertes, l’enseignant force les élèves à se 

concentrer sur les exercices et éviter ainsi les écarts entre le travail effectué par les élèves 

et ses attentes. De plus, les questions ouvertes ont permis à l’enseignante d’appréhender 

les conceptions des élèves en se basant sur leurs réponses spontanées pour évaluer et 

qualifier leur compréhension. Nous pensons que les questions ouvertes sont des occasions 

qui permettent de s’ouvrir aux réponses non anticipées de l’enseignante.  
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Dans ce cas, la proximité est qualifiée de descendante, car elle se place entre ce qui a été 

exposé et les exercices à faire par les élèves.  

Tableau 27 : Type de proximité selon le type d’intervention de l’enseignante (inspiré des 
travaux de DeBlois, 2016) dans le contexte de la probabilité (activité 2) 

Type de proximité Type d'intervention 

Proximité horizontale 
 

Donner des explications  

Faire des rappels  

Donner une façon de faire  

Faire la distinction entre « possibilités pour » et « possibilités 
contre »  

Les proximités 
descendantes (du 
général vers le contexte)  

Faire la comparaison entre deux exercices  

Identifier l’erreur dans la démarche de l’élève et donner une 
explication 

Poser des questions ouvertes  

Les proximités 
ascendantes (du 
contexte vers le général)  

Attirer l’attention des élèves sur les propriétés de la 
probabilité  
 

Rendre l’écriture de l’élève conforme  

 

3.1.2.3.2.2. Les effets du contrat didactique 

 

L’effet du paradoxe du comédien74  

 

Isabelle : […] Donc, j'en ai combien à date de nommés ? J'en ai 10, j'en ai 16, je 

veux en nommer 36 au total, donc il m'en reste 20 sur 36 où la personne va perdre 

un point […] (Annexe 5; Activité 2 : L45). 

 

L’extrait montre que l’enseignante pose des questions et elle produit elle-même les 

réponses. Elle prive ainsi les élèves de la possibilité d’agir.  

 

L’effet de l’attente incomprise 

 

Isabelle : OK. Parmi les films proposés à 19 heures, par cartes cadeaux de film de 

télévision, en avoir un qui te plaît. Donc tu as deux façons de voir ça. La question 

qu’il faut toujours que tu te poses c’est : est-ce que je suis obligé ? La première chose 

que tu peux éliminer, est-ce que je suis obligé de faire l’expérience pour connaître la 

probabilité, je suis-tu obligé d’écouter les quatre ?  

EL : Oui 

 
74 Énoncé : Dans une soirée organisée pour amasser de l’argent pour une association d’handicapés, un jeu équitable où deux dés sont lancés est offert.  

• Il n’y a aucun frais pour jouer à ce jeu. 

• Le jeu consiste à perdre 1 $ si la somme des deux dés est inférieure à 7 et perdre 2 $ si la somme est supérieure à 7. 
Combien un joueur recevra-t-il à ce jeu si la somme des deux dés donne 7. 
Source :  exercice #  9  (Boucher et al., 2009) 
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Isabelle : Non, non, je ne suis pas obligé de faire l’expérience. Tu en as quatre 

chaines. Quelle est la probabilité qu’y en ait une qui te plaît ? Tu as une chance sur 

quatre, moi je penserais, hein ? (Annexe 5 ; Activité 2 : L60-L62). 

 

L’extrait montre deux effets du contrat didactique. Le premier est relié à l’effet Topaze. Il se 

manifeste lorsque l’enseignant pose la question à l’élève de manière qu’il réponde par 

négation. Le deuxième est relié à l’effet de l’attente incomprise. L’enseignante s’attendait 

que l’élève donne une réponse conforme à la réponse attendue.  

 

L’effet Topaze 

 

Isabelle : Non. Ceci, 4/15, est une probabilité. Le nombre en haut ce sont des... ? 

(L’enseignante passe au tableau est pointe avec son doigt les cas favorables à 

partir de la formule : cas favorables / cas possibles.)   

EL : Favorables.  (Annexe 5 ; Activité 2 : L75-L76). 

 

La réponse que doit donner l'élève est déterminée à l'avance, l’enseignante choisit de 

poser une question et d’indiquer la réponse à l’élève.  Dans ce sens, les connaissances 

nécessaires pour produire une réponse par l’élève disparaissent. : c’est l’effet Topaze. 

Tableau 28 : Les effets du contrat didactiques (Brousseau, 1983) dans le contexte de 
l’activité 2 en probabilité 

 

Les effets du contrat didactique 
 

L’effet du paradoxe du comédien ; 
 

L’effet de l’attente incomprise : l’enseignante pose une question et s’attend 
que l’élève donne la réponse attendue ; 

 

L’effet topaze : l’enseignante choisit de poser une question et d’indiquer la 
réponse à l’élève. 

 

 

3.1.2.4. Synthèse 

 

Cette analyse a permis de répondre aux sous-questions de recherche. La première sous 

question concerne l’identification des incidents didactiques : « Quels sont les types 

d’incidents didactiques qui illustrent les interactions entre l’enseignant et l’élève en relation 

avec le milieu didactique ? », et la deuxième sous question concerne les proximités : 

« Quels sont les types de proximités et le type d’intervention lors des interactions? » 
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Les interventions sont individuelles ou en groupe. Parfois, l’enseignante pose des questions 

ouvertes (qui ne sont pas nombreuses) pour appréhender les conceptions des élèves en se 

basant sur leurs réponses spontanées et évaluer et qualifier leur compréhension. Ainsi, lors 

de ses interventions, l’enseignante souligne les erreurs rencontrées par certains élèves et 

leur demande d’expliciter leur démarche, ce qui correspond à une proximité horizontale. Elle 

apporte ainsi des précisions sur ces étapes afin qu’ils se corrigent et passent concrètement 

aux étapes suivantes. En outre, l’enseignante fait des rappels à chaque fois que l’occasion 

se présente. Les rappels visent à susciter les savoirs mathématiques en jeu et favoriser la 

stabilisation à long terme des connaissances. Elle attire, par exemple, l’attention des élèves 

sur les propriétés75 utilisées en probabilités. Elle uniformise l’écriture d’une chaine 

d’opération en utilisant une seule notation, celle de la barre de division pour les fractions et 

elle clarifie la différence entre probabilité, « possibilités pour » et « possibilités contre », 

autant de manifestations de proximités horizontales. Consciente de la difficulté que 

représentent certains exercices, l’enseignante ne se contente pas de donner la réponse 

seulement lors de la correction du devoir, mais elle donne plutôt des explications sur la 

résolution. Elle donne ainsi une autre façon de faire pour résoudre l’exercice en le 

comparant avec d’autres exercices, une manifestation de la proximité descendante.  

À travers les interventions de l’enseignante émergent des effets du contrat didactique. Tout 

d’abord, l´effet Topaze se manifeste lorsque l’enseignante pose la question à l’élève de 

manière à ce qu’il réponde par négation. Ensuite, l’effet des attentes incomprises du contrat 

didactique surgit lorsque l’enseignante s’attend que l’élève donne une réponse conforme à 

la réponse attendue. Enfin, le paradoxe du comédien surgit lorsque l’enseignante pose des 

questions et apporte elle-même les réponses attendues. Elle réduit ainsi la possibilité offerte 

aux élèves d'agir. 

C’est ainsi qu’il devient possible de répondre à la troisième sous-question de recherche : « 

À quelles difficultés sont confrontés les élèves lors de l’utilisation des fractions et des 

proportions dans un contexte intra disciplinaire ? »  

Premièrement, certains élèves interprètent la fraction comme étant un nombre composé de 

deux chiffres. Ils attribuent un rôle au numérateur et un autre au dénominateur, cela conduit 

le plus souvent les élèves à une interprétation de chacun de ces termes comme un nombre 

naturel plus familier sans lien entre eux et appliquent dès lors aux fractions des procédures 

propres aux nombres naturels. Deuxièmement, certains élèves interprètent le signe d’égalité 

 
75Par exemple, la propriété : « La somme des probabilités élémentaires est égale à 1. 
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comme un processus opératoire qui conduit à un résultat numérique, alors que le signe 

d’égalité demande à être interprété comme une relation d’équivalence entre deux quantités 

(Kieran, 1981). Troisièmement, certaines erreurs sont liées au sens de certains vocables 

utilisés dans le contexte de probabilité, aux données implicites dans les énoncés et aux 

diverses représentations symboliques (arbre, diagramme…) pour dénombrer les différents 

résultats possibles. L’analyse montre aussi que les élèves sont moins à l’aise de travailler 

avec les données fractionnaires même pour les calculs avec des nombres naturels. La 

procédure de la multiplication de deux fractions reste opaque pour certains élèves. Lors de 

cette opération, les élèves gardent la première fraction comme telle et inversent le 

numérateur et le dénominateur de la deuxième fraction avant de procéder à la multiplication. 

Pour éviter ce type d’erreurs, les élèves utilisent la calculatrice.  

Le développement et le fonctionnement d’un concept, selon Vergnaud (1990), demandent 

une prise en considération des trois pôles : l’ensemble des situations donnant sens au 

concept (le référent) ; l’ensemble des invariants sur lesquels se fondent la capacité 

opérationnelle des schèmes (le signifié) et l’ensemble des formes linguistiques et non 

linguistiques permettant de représenter symboliquement le concept, ses procédures, les 

situations et les procédures de tractation (le signifiant). Nous avons constaté qu’il y a 

absence d’articulation entre ces trois pôles ce qui dénude certains concepts de leurs sens, 

notamment lorsque l’élève utilise le mot « équité » (le signifiant) dans une situation 

d’espérance mathématique (le référant) avec un sens différent de sa définition (le signifié). 

Ce qui nous laisse croire, par moment, que certains concepts utilisés dans l’activité jouent 

plutôt le rôle de « pseudo-concepts » dans le sens rapporté par (1985, p. 190). Ce qui peut 

expliquer les difficultés rencontrées par les élèves lors de la réalisation des tâches.  

Il est maintenant possible de répondre partiellement à la première question de recherche : 

Question 1 : Comment les situations faisant intervenir des fractions et des proportions 

influencent l’apprentissage et l’enseignement de la probabilité? 

L’apprentissage du concept de l’espérance mathématique nécessite la connaissance de 

plusieurs concepts de probabilités. Ces connaissances servent comme appui à 

l’apprentissage du concept de l’espérance mathématique. Or, notre analyse a démontré que 

certaines de ces connaissances constituent un obstacle à la connaissance nouvelle au lieu 

d’être un appui. En effet, l’analyse de cette activité nous a révélé que certains concepts et 

procédures comme « la probabilité d’un événement », « le dénombrement », « les résultats 

possibles » « l’équité » sont moins bien utilisés par les élèves.  De plus, nous avons constaté 
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que certains vocabulaires portent à confusion chez les élèves et ils sont utilisés de façon 

non appropriée et parfois en partie erronée. Par exemple, certains élèves assimilent les 

« résultats possibles » à la « probabilité ». Nous avons constaté aussi que certains 

symboles pour dénombrer les « résultats possibles » par exemple ne sont pas exploités. 

Ces difficultés observées chez les élèves rendent l’enseignement et l’apprentissage du 

concept de l’espérance mathématique difficile. 

3.2. Dans le contexte de sciences et technologie 

3.2.1. Activité 1 dans le contexte du rendement énergétique 

3.2.1.1. Brève description des caractéristiques de la tâche 

Les exercices76 consistent à déterminer le rendement énergétique d'une machine ou d'un 

système quelconque. Pour se faire, l’élève doit établir un rapport entre l’énergie utile77 et 

l’énergie consommée pour faire fonctionner l’appareil ou le système.  

Voici l’équation mathématique qui permet de calculer le rendement énergétique : 

 

L’utiliser du concept du rendement énergétique nécessite une compréhension des concepts 

de rapports, de proportions et une connaissance de l’opération de multiplication sur les 

fractions, de la comparaison et de l’équivalence de fractions. 

Les sept tâches choisis pour cette activité78 sont tous issus de situations multiplicatives. 

L’activité est composée des exercices conçus pour amener les élèves à utiliser la fraction 

comme opérateur sur un nombre naturel ou pour trouver le pourcentage d’un nombre 

naturel. Ils doivent aussi repérer les données pertinentes pour d’établir une relation de 

proportionnalité permettant d’identifier la quatrième proportionnelle (Vergnaud, 1981. P161). 

  

 
76 Cf. annexe 2 : Contenu de la situation élaborée 
77 Forme d’énergie souhaitée pour la réalisation d’un travail 
78 Activité correspond à une période du temps qui dure 75 minutes 
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Figure 6 : Exemple de résolution d'exercice possible des élèves dans le contexte du 
rendement énergétique en science et technologie 

Exemple  Exercice de quatrième proportionnelle 

Énoncé Un moteur79 a une puissance utile de 5 kW et un rendement de 
8

10
.  

Quelle est sa puissance consommée ? 
 

Symbolisation  
Le rendement est définie par 

Pu

Pa
, donc    

5Kw

Pa
=

8

10
 

Caractéristique Relation quaternaire (4 termes) 
 

Procédure de 
résolution 

La proportion comme égalité de deux rapports est envisagée et elle 

permet d’établir la procédure de la règle de trois (Produit des extrêmes = 

produit des moyens) : 

Pa × 8 = 5Kw × 10 → Pa =
5Kw×10

8
 → Pa = 6.25 Kw = 6250 W 

 

 

3.2.1.2. Description de la réalisation  

Didier organise la période de travail en deux parties principales : le travail semi- individuel 

où les élèves parlent et échangent entre eux sans travailler officiellement en équipe et la 

correction en groupe. L’activité se déroule sous forme d’alternance entre le travail semi-

individuel des élèves et la correction en groupe. Le travail se présente selon la séquence 

suivante. L’enseignant donne un exercice aux élèves pour qu’ils le résolvent, ensuite il le 

corrige avec eux et ainsi de suite pour les suivants. Pendant que les élèves travaillent, 

l’enseignant circule entre les rangs et procure de l’aide aux élèves qui en ont besoin. Quand 

la plupart des élèves finissent le numéro, l'enseignant amorce sa correction en groupe. Il 

donne oralement le résultat et la démarche de la résolution. 

3.2.1.3. Analyse des incidents didactiques 

3.2.1.3.1. Les types d’incidents didactiques 

Première forme d’incident didactique : les données superflues pour la tâche de la 

figure 6 

 

Quand l’élève s’attarde sur une donnée superflue, l’enseignant le questionne pour l’amener 

à justifier ce choix pour réfléchir sur la pertinence de cette donnée dans l’interprétation de 

la situation. En faisant ainsi, il le guide dans la bonne direction. 

 

 
79 D’après sujet de BEP Secteur Bâtiment Académie de Limoges Session 1997 
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Didier : Pourquoi tu te bases sur le temps ? Pourquoi le temps est si important dans 

ce problème-là ? Ma question c’est : est-il si important que ça ? (Annexe 2 ; Activité 

1 : L71) 

 

L’utilisation des données superflues pourrait être un facteur qui rend difficile la modélisation 

des données des exercices. Dans l’exercice80 « Un groupe électrogène est constitué d’un 

moteur à essence accouplé à un alternateur. Le moteur consomme 2,7 L d’essence par 

heure et fournit une puissance mécanique (utile) de 3.8 kW. L’alternateur fournit une 

puissance électrique (consommée) de 4.3 kW. Calculer le rendement énergétique » l’élève 

utilise la donnée superflue 2,7 L/h pour calculer le rendement énergétique. 

 

Résultat possible Résultat de l’élève 

Rendement énergétique =
𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑚é𝑐𝑎𝑛𝑖𝑞𝑢𝑒

𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒
=

3.8 𝑘𝑊

4.3 𝑘𝑊
= 0,883 

Rendement énergétique =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑜𝑚𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑′𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑝𝑎𝑟 ℎ𝑒𝑢𝑟𝑒

𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒
=

2.7𝑙/ℎ

4.3 𝑘𝑊
=

0,63. 

 

Deuxième forme d’incident didactique: La modélisation de l’information présente 

dans l’énoncé sous une forme mathématique  

 

Sachant qu’un four consomme 900 kJ en 15 min et qu’il fournit 675 kJ en 15 min, le 

rendement sera :  

 

RÉSULTAT POSSIBLE RÉSULTAT DE L’ÉLÈVE 

Rendement Énergétique =
É𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒆 É𝒍𝒆𝒄𝒕𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆(𝒌𝒋) 

É𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒆 𝒕𝒉𝒆𝒓𝒎𝒊𝒒𝒖𝒆(𝑲𝒋)
=

𝟔𝟕𝟓

𝟗𝟎𝟎
= 0,75 SOIT  

75% 

Rendement énergétique =
É𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒(𝑘𝑗) 

É𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒(𝐾𝑗)
=

300

675
= 0,44 𝐾𝑗 

 

L’exercice « Un four consomme une quantité d’énergie électrique de 300 kJ en 5 minutes. 

En 15 minutes, il fournit une quantité d’énergie thermique de 675 kJ.  Calculer le rendement 

de l’appareil » représente une situation issue de la vie courante, qui requiert de l’élève une 

traduction de l’information présente dans l’énoncé sous une forme mathématique afin de 

répondre à la question.  

 

Pour résoudre cet exercice, l’élève doit donner du sens au texte dans lequel s’inscrit 

l’exercice. La compréhension d'un texte dépend largement de la capacité de l’élève à 

 
80 Source : sossciences.free.fr/Cours et devoirs/Cours MAN/8 correction... · Fichier PDF 
http://sossciences.free.fr 
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effectuer des inférences. L’absence de cette capacité pourrait nuire à la mathématisation 

de l’exercice. Par exemple,  

 

Didier : C’est que tu ne transposes pas ton problème à l’écrit. Tu es là, tu regardes 

les lettres, tu regardes les lettres... Mais à un moment donné, si tu prends la peine 

juste de l’écrire comme ça : 1 litre, 10 kilowatts/ heure, 9 litres, combien? Ah! Ça 

allume tout de suite, tu te dis : « C’est un produit croisé! » (Annexe 2 ; Activité 1 : L 

99). 

 

Pour résoudre un exercice de proportionnalité sous une formulation verbale, l’élève doit 

changer le registre de représentation et transformer le texte en une écriture algébrique. Ce 

rôle attribué à l’élève met en évidence la complexité de la tâche de résolution de l’exercice 

qui exige non seulement la mobilisation des connaissances liés aux concepts du rendement 

énergétique, de la proportion, mais aussi le sens que donne l’élève aux relations entre les 

données de l’énoncé. Ce dernier constitue une habileté essentielle dans le raisonnement 

proportionnel et la résolution d’un énoncé d’exercice écrit. Cette habileté est parfois absente 

chez certains élèves et qui pourrait constituer un obstacle à la modélisation du texte sous 

une forme de proportion.  

 

Troisième forme d’incident didactique : les réponses et / ou les démarches 

incomplètes lors de l’application de la procédure du produit croisé 

Énoncé : Un moteur à essence consomme 9 L par heure quand il fonctionne.  La 

combustion de chaque litre d’essence produit une énergie de 10 kWh 

a) Calculer l’énergie fournie par les 9 litres d’essences 

b) Transformer l’énergie calculée en a) en joule. 

c) L’énergie utile de ce moteur étant 243 000 000 j, calculer le rendement de ce moteur. 

Source :  exercice élaboré conjointement avec l’enseignant 

Les élèves proposent parfois des réponses et / ou des démarches incomplètes. 

Didier : Mais non, écris-le, on s’en fout, je veux la démarche. La réponse on s’en 

fout. Qu’est-ce que tu fais rendu là, Smith? Qu’est-ce que tu mettrais en-dessous 

de ton 3 600 000 $? Un point d’interrogation, oui, ou un petit x là, tu sais juste pour 

dire eh bien, je cherche... je cherche combien il y a de [...] (Annexe 2 ; Activité 1 : 

L127). 

Devant une démarche incomplète, l’enseignant fait passer l’élève au tableau et reprend 

avec lui la résolution de l’exercice en le guidant dans sa démarche.  
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Didier : Nous, qu’est-ce qu’on cherche Smith? 

Élève : Des kilowatts/heure 

Didier : Mais... Smith, va relire la question! 

Didier : Transformez l’énergie calculée en joules. Excellent! Fais ton calcul là, 

qu’est-ce que tu ferais? 

Élève : Eh bien... ça (90 kilowattheures) fois par ça (3600 000 joules), divisé par ça 

(1 kilowattheure) ... 

Didier : Bingo! (Annexe 2 ; Activité 1 : L129-L 135). 

 

Quatrième forme d’incident didactique : le sens que les élèves donnent l’expression 

« rapport » 

 

En tant que rapports de deux puissances ou de deux énergies, le rendement énergétique 

est un pourcentage sans unité de mesure. Toutefois certains élèves expriment ce rapport 

en joules ou en watt comme le montre les exemples suivants : 

𝐸𝑥𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒 1: 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 é𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 =
𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑒 

𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏é𝑒
=

1000 𝑤

1440 𝑤
  

𝐸xemple 2: Rendement énergétique=
Quantité d'énergie utile

Quantité d
'
énergie consommée 

=
243 000 000 joules

324 000 000 joules
 

 

 

 Exemple 1 Exemple 2 

Résultat possible    𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 é𝑛𝑒𝑟𝑔𝑒𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 = 69% 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 é𝑛𝑒𝑟𝑔𝑒𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 = 75% 

Résultat de l’élève 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 é𝑛𝑒𝑟𝑔𝑒𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 = 0,69 𝑤 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 é𝑛𝑒𝑟𝑔𝑒𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒
= 75 𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠 

 

Le rapport est une relation qui exprime la notion de quantité relative. Il est considéré comme 

un indice comparatif plus tôt que comme un nombre. Les réponses des élèves présent le 

rapport du rendement énergétique comme une grandeur qu’il faut exprimer avec des unités. 

 

 

Cinquième forme d’incident didactique : L’interprétation du signe égal comme signal 

d’exécution d’un calcul et non comme une relation d’équivalence 

 

Certains élèves commettent l’erreur d'interprétation, lorsqu'ils effectuent des calculs de 

gauche à droite, et qu'ils procèdent comme suit: 
2500 𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠

𝑥
=

5

16
=

2500 𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠 ×16

5
=

8000 𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠. Cette erreur d’interprétation est liée au symbolisme du signe d’égalité qui 

devrait être interprété comme une relation d'équivalence entre deux quantités. Dans ce cas, 
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les élèves semblent considérer le symbole « = » comme la recherche d’un résultat (Côté, 

2002) 

 

Sixième forme d’incident didactique : erreur procédurale 

 

À la question « Un moteur81a une puissance utile de 5 kW et un rendement de 
8

10
. Quelle 

est sa puissance consommée? ». Pour répondre à la question les élèves ont établi la 

proportion suivante de façon adéquate  
𝑃𝑢

𝑃𝑎
=

5 𝐾𝑤

𝑃𝑎
=

8

10
. Toutefois, pour isoler la puissance 

absorbée « 𝑃𝑎 » située au dénominateur ils ont effectué la multiplication comme si la 

puissance absorbée était située au numérateur.   

Procédure possible : 
5 𝐾𝑤

𝑃𝑎
=

8

10
→ 𝑃𝑎 =

5𝑘𝑤×10

8
= 6,25 𝑘𝑤 

Procédure de l’élève : 
5 𝐾𝑤

𝑃𝑎
=

8

10
→  𝑃𝑎 =

8

10
× 5𝑘𝑤 = 4 𝑘𝑤 

Le produit croisé est un outil qui permet de résoudre les exercices de proportionnalité. 

Cependant, cet outil est peut-être encore à l’état d’objet. Son apprentissage soulève des 

questions sur son enseignement qui semble être basé sur des procédures que sur un 

enseignement présentant un savoir rationnel. 

 

Septième forme d’incident didactique : conversion du temps en unité de secondes 

 

Entre le temps exprimé en minutes et le temps exprimé en secondes existe un lien de 

proportionnalité. Ce lien est représenté par la règle suivante : T (s) = 60 x T(min) issue de 

la proportion 
𝑇(𝑠)

𝑇(min)
=

60(𝑠)

1 (𝑚𝑖𝑛)
. La résolution de certains exercices exige la connaissance des 

rapports des équivalences entre les unités afin de faire les conversions. Ces transformations 

consistent à changer le registre de représentation. Or, l’assimilation de la base 60, utilisée 

habituellement pour les unités de temps, à la base 10 peut entrainer des erreurs à établir 

des proportions et à déterminer les valeurs manquantes. L’exemple suivant illustre cette 

erreur lorsque les élèves veulent convertir le temps 2h30 min en unité de secondes. 

 

Résultat possible : 
𝑻(𝒔)

𝟏𝟓𝟎 𝒎𝒊𝒏
=

𝟔𝟎(𝒔)

𝟏 (𝒎𝒊𝒏)
→

𝑻(𝒔) = 𝟏𝟓𝟎 𝒎𝒊𝒏×
𝟔𝟎(𝒔)

𝟏 (𝒎𝒊𝒏)
= 𝟗𝟎𝟎𝟎 𝒔. 

Résultats des élèves : 10800 s, 1500 s et 

123 s (les élèves ont donné la réponse 

sans laisser de traces de leurs calculs). 

 

 
81 D’après sujet de BEP Secteur Bâtiment Académie de Limoges Session 1997 
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Huitième forme d’incident didactique : Inversion du rapport du rendement 

énergétique  

 

Le rendement énergétique est le rapport entre l’efficacité réelle d’un appareil ou d’un 

système et son efficacité théorique maximale. Dans le contexte du cours, la valeur du 

rendement énergétique d’un appareil ou d’un système servant à produire un travail se situe 

entre 0 et 1. Le 1 équivaut à un rendement de 100%, ce qui veut dire que toute l’énergie 

consommée est transformée en énergie utile. Or, ce concept n’est pas tout à fait compris 

par certains élèves lorsqu’ils calculent le rendement énergétique d’un système. Il arrive que 

certains élèves inversent le rapport du rendement énergétique ce qui donne une valeur 

supérieure à 1.  

Résultat attendu : Rendement énergétique =
𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑒(𝐾𝑤)

𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏é𝑒 (𝐾𝑤)
=

3,8

4,3
= 0,883 

Résultat de l’élève : Rendement énergétique =
𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏é𝑒 (𝐾𝑤)

𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑒(𝐾𝑤) 
  =

4,3

3,8
= 1,132. 

 

Tableau 29 : Les types d’incidents didactiques dans le contexte du rendement 
énergétique (activité 1) 

 

La description des erreurs  
 

La nature des erreurs 

Les données superflues rendent difficile la traduction des 
données des exercices ; 
 

Volet lié au changement 
de registre 

L’absence d’inférences pourraient rendre difficile la traduction 
de l’information présente dans l’énoncé sous une forme 
mathématique; 
 

Volet lié au changement 
de registre 

Les réponses ou les démarches incomplètes lors de 
l’application de la procédure du produit croisé; 
 

Volet procédural 

Le sens que les élèves donnent l’expression « rapport »; 
 

Volet conceptuel 

L’interprétation du signe égale comme signal d’exécution 
d’un calcul et non comme une relation d’équivalence; 
 

Volet conceptuel 

Erreur procédurale du produit croisé; 
 

Volet procédural 

L’assimilation de la base 60 à la base 10 peut entrainer des 
difficultés à établir des proportions et à déterminer les valeurs 
manquantes lors de la conversion du temps en unité de 
secondes; 

Volet lié au changement 
de registre 
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Inversion du rapport du rendement énergétique ce qui donne 
une valeur supérieure à 1. 

Volet conceptuel 

3.2.1.3.2. Les aides procurées aux élèves et les types de proximité selon le type 

d’intervention de l’enseignante 

3.2.1.3.2.1. Les proximités 

La première forme d’aide conduit l’enseignant à poser des questions fermées pour 

aider les élèves à repérer la pertinence des données 

 

Énoncé82 : Voici une série de données pour un séchoir à cheveux de type commun. Les 

calculs que tu t’apprêtes à réaliser t’aideront à déterminer si, de manière générale, le séchoir 

à cheveux est un appareil qui offre un bon rendement énergétique.  

Calcule la puissance électrique (Pé) de cet appareil et l’énergie qu’il consomme (W). 

Effectue tes calculs dans l’encadré situé en bas de la page et indique tes résultats dans le 

tableau ci-dessous. 

Calcule maintenant l’énergie utile et le rendement énergétique du séchoir à cheveux. Le 

résultat n’est qu’une approximation et peut changer selon le modèle de séchoir à cheveux 

et la manière dont il est utilisé (distance entre l’embout et les cheveux, température, vitesse, 

type d’embout utilisé, etc.). N’oublie pas d’utiliser des valeurs en J. P utile = 1000 w 

Source : Élaboré par l’enseignant 

 

Didier : […] Et on veut le rendement. Et ce qu’on te donne comme renseignement 

additionnel et c’est très important : la puissance utile est de 1 000 watts. C’est quoi 

la puissance utile d’après toi?  

Didier : Pourquoi tu te bases sur le temps ? Pourquoi le temps est si important dans 

ce problème-là ? Ma question c’est : est-il si important que ça? (Annexe 2 ; Activité 

1 : L 21 et L 71). 

 

L’enseignant vise à soutenir l’apprentissage par des questions fermées dont le but est de 

les aider à repérer la pertinence de certaines données de l’exercice afin d’établir des liens 

 
82 Cette tâche concerne les trois premières formes aides  
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entre les données mises en jeu et la mise en application de la définition du rendement 

énergétique dans le contexte de la tâche à réaliser. Cette proximité est de type descendant  

La deuxième forme d’aide conduit l’enseignant à clarifier les informations contenues 

dans l’exercice 

Cette aide de nature mathématique consiste à soutenir et à guider l’élève dans sa démarche 

en lui rappelant la question de l’exercice et la définition du rendement énergétique.  

 

Élève : Rendu là, je ne comprends plus 

Didier : Bien excellent, regarde premièrement tu as trouvé ton énergie utile Bravo. 

Là on veut avoir le rendement et le rendement c’est la puissance utile sur la 

puissance absorbée. 

Élève : 1000 (watts) divisé par 120000 (joules) 

Didier : Attention, c’est deux puissances, là tu me parles de l’énergie. Y as-tu une 

place où tu as calculé la puissance de l’appareil dans la question #1, c’est le même 

séchoir. 

Élève : OK, il faut le savoir. (Annexe 2 ; Activité 1 : L 32B - L33D). 

 
L’enseignant lui fournit ainsi les informations nécessaires pour exécuter la tâche.  Cette 

aide constitue une proximité horizontale car elle consiste à clarifier les informations 

contenues dans l’exercice. 

La troisième forme d’aide consiste à donner une explication à l’élève, une façon de 

faire 

Devant le blocage d’un élève par rapport à la réalisation de la multiplication dans le contexte 

de données dont la nature porte sur les secondes pour trouver la mesure de l’énergie, 

l’enseignant choisit d’apporter lui-même la réponse correcte. Il exécute la tâche à la place 

de l’élève. 

Didier : Qu’est-ce que ça t’a donné ? 

Élève : Rien pantoute 

Didier : Parce que tu ne savais pas quoi faire? 

Élève : Non. 

Didier : Ok. Bien en fait, tu sais que la formule c’est P fois Delta T, ça donne 

l’énergie. Tu pouvais le faire de cette façon-là, en fait, en intégrant la puissance utile, 

ce qui t’aurait donné l’énergie utile. Alors 1 000 watts fois 120 secondes ça donne 

120 000. Ok? C’était, dans le fond, ça… (Annexe 2 ; Activité 1 : L45 – L49). 
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La nature de l’aide est mathématique, elle consiste à rappeler à l’élève la formule à utiliser 

pour trouver l’énergie utile83. Elle correspond à une proximité horizontale car elle demeure 

au même niveau de vocabulaire sans généralisation. 

 

La quatrième forme d’aide observée consiste à lire les questions  

 

Enoncé84 : Un moteur à essence consomme 9 L par heure quand il fonctionne.  La 

combustion de chaque litre d’essence produit une énergie de 10 kWh 

a) Calculer l’énergie fournie par les 9 litres d’essences 

b) Transformer l’énergie calculée en a) en joule. 

L’énergie utile de ce moteur étant 243 000 000 j, calculer le rendement de ce moteur. 

Source : Élaboré par l’enseignant 

 

Les exercices en mathématique sont composés de textes écrits. L’intonation durant la 

lecture à haute voix facilite les associations de mots ou de groupes de mots mis en 

évidence durant la compréhension textuelle relève du traitement linguistique. 

 

Didier : Ok, restez concentrés SVP. Bon. La question 1, je vais vous la lire : Un 

moteur à essence consomme 9 litres par heure quand il fonctionne. La combustion 

de chaque litre d’essence produit une énergie de 10 kilowatts/heure. Calculez 

l’énergie fournie par les 9 litres d’essence. Ce n’est pas très, très difficile. (Annexe 2 

; Activité 1 : L 69). 

 

Celle-ci pourrait contribuer à la compréhension relationnelle qui repose sur la capacité à 

mettre en relation les éléments de la situation de départ. La nature de cette aide correspond 

à une proximité horizontale visant à utiliser le même niveau de vocabulaire sans 

généralisation.  

La cinquième forme d’aide vise à rappeler les questions de la tâche 

 

L’aide est de nature linguistique puisqu’il sert à rappeler la question du travail à faire. Ce 

rappel permet à l’enseignant de s’assurer que tous les élèves ont en tête la question.   

Didier : La question c’est : Un litre... un litre produit combien d’énergie en 

kilowatts/heure? (Annexe 2 ; Activité 1 : L 73). 

 

 
83 Énergie (joules) = Puissance (watts) x Temps (secondes) 
84 Cette tâche concerne la quatrième, la cinquième et la sixième formes aides 
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Cette aide est considérée comme proximité horizontale puisqu’il s’agit d’une forme 

d’explication utilisant le même niveau de vocabulaire sans généralisation. 

La sixième forme d’aide mathématique : retour sur la procédure de l’élève 

L’aide de nature mathématique consiste à questionner l’élève sur sa démarche et à l’amener 

à vérifier ses réponses.  

 
Didier : […] c’est quoi le calcul qu’il faut faire? 
Élève : Produit croisé! 
Didier : Ok. (Le prof écrit au tableau). Un litre donne 10 kilowatts/heure. 9 litres 
donnent combien? 
Élève : 90! 
Didier : C’est un produit croisé! Savez-vous que la plupart des problèmes, là-
dedans, se font avec cette règle-là? (Annexe 2 ; Activité 1 : L89 – L99). 

 

Elle part de l’exemple traité pour indiquer que la plupart des exercices de la tâche à réaliser 

se font avec la procédure du produit croisé. L’aide est considérée comme proximité 

descendante puisqu’il fait appel à la règle de trois et à son application. 

La septième forme d’aide consiste à donner une explication sur les unités lorsque la 

stratégie du retour à l’unité pour résoudre une situation de proportionnalité est 

utilisée  

Cette aide mathématique montre aux élèves, de façon implicite, comment résoudre une 

situation de proportionnalité qui fait référence au concept du taux unitaire en utilisant la 

stratégie85 du retour à l’unité.  

 
Didier : […] Hé, le calcul, le calcul! On revient : 90 kilowatts/heure x 3 600 000 joules. 
C’est correct? Divisé... Et là j’entends dire : « Oui mais là Daniel, tu ne divises pas 
par le 1! ». Oui, tu divises par 1 kilowatt/heure. Sais-tu pourquoi? 
Élève : Non. 
Didier : Parce que tes kilowatts/heure s’annulent. Qu’est-ce qui reste? 
Élève : Des joules. 
Didier : Des joules. Et qu’est-ce qu’on cherchait? (Annexe 2 ; Activité 1 : L137 – 
L143). 

Celle -ci consiste à déterminer, à partir d’un taux déjà connu, le taux équivalent dont le 

dénominateur est 1 que nous utilisons ensuite pour déduire la valeur manquante. En utilisant 

 
85 La stratégie du retour à l’unité :  

1. Traduire la situation à l'aide d'une proportion dont l'un des quatre termes est manquant ; 
2. À partir du rapport ou du taux dont on connait les deux termes, obtenir un rapport ou un taux équivalent dont le dénominateur est 1 ; 
3. Calculer le terme manquant à l'aide de ce rapport ou de ce taux ; 
4. Interpréter le résultat obtenu. 

http://www.alloprof.qc.ca/BV/pages/m1429.aspx#a01 
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cette stratégie, l’élève doit tenir compte de l’unité du dénominateur86 pour arriver, après 

simplification, au résultat avec l’unité souhaitée. Cette aide est considérée comme proximité 

descendante puisqu’elle montre la manière d’inscrire le cas particulier de la stratégie du 

retour à l’unité traité dans la procédure du produit croisé et de substituer les données aux 

variables. 

La huitième forme d’aide consiste à repérer les données et les substituer aux 

bonnes variables pour établir la proportion; 

La nature de l’aide mathématique consiste à expliquer à l’élève que pour trouver l’énergie 

totale, il faut établir l’égalité entre les fractions équivalentes  
5

16
=

2500 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠

É𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒
, et 

déterminer la valeur de l’énergie totale en faisant le produit croisé.  

 
Didier : En fait, 2 500 (énergie utile) c’est pour 5 puis le total c’est pour les 16 
parties. C’est un produit croisé : 2 500 pour 5, combien pour 16? Et ça donne 8 000 
(énergie totale). Une fois que tu as trouvé ton 8 000, je pense que le reste est 
quand même assez simple si je te dis que la moitié sert pour le moteur. (Annexe 2 ; 
Activité 1 : L192).  

 

Cette intervention se caractérise par une proximité descendante puisqu’il y a d’abord 

repérage des données, ensuite substitution de ces derniers aux variables et enfin, 

l’inscription de ces données dans l’invariant général qui illustre la proportion. 

 

La neuvième forme d’aide incite l’élève à utiliser le pourcentage d’un nombre pour 

déterminer sa moitié   

 

L’aide mathématique consiste à monter à l’élève que « la moitié » peut s’écrire sous forme 

d’un nombre décimal (0,5), d’une fraction (½) ou sous forme d’un pourcentage (50%). 

 

Didier : C’est encore un produit croisé, tu as dit. 8 000 c’est tout, 100 %, combien 

pour .5? […] Tu as 8 000, ça c’est pour le 100 %. Puis combien pour la moitié? 

C’est quoi la moitié? 

Élève : 50 %, ok, 4 000. (Annexe 2 ; Activité 1 : L194 – L197). 

Pour trouver la moitié d’un nombre, il est nécessaire de le partager en deux quantités égales 

sans toutefois passer par la règle de trois. Cette aide est considérée comme proximité 

ascendante puisqu’elle se place entre ce qu’ont pu déjà faire les élèves (50% de 8000) et 

les nouvelles transformations d’écriture apportés par l’enseignant («la moitié » se 

 
86 Dans le contexte 1 kilowatts/heure 
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représente par 0,5 ou ½). Cette aide peut être qualifiée d’horizontale si nous considérons 

seulement les « synonymes » du mot « moitié ». 

Tableau 30 : Type de proximité selon le type d’intervention de l’enseignant (inspiré des 
travaux de DeBlois, 2016) dans le contexte du rendement énergétique (activité 1) 

 

Type de proximité Type d’intervention 
 

Proximités horizontales 
 

Clarifier les informations contenues dans l’exercice; 
 

Donner une explication à l’élève ou une façon de faire; 
 

Lire les questions de la tâche; 
 

Rappeler les questions du travail; 
 

Questionner sur la transformation; 

Utiliser les synonymes du mot « moitié » en mathématiques;  

Les proximités 
descendantes (du général 
vers le contexte)  

Questionner l’élève sur la pertinence des données; 

Retour sur la procédure de l’élève et l’application de la règle 
fondamentale de la proportionnalité; 
 

Donner une explication sur les unités lorsque la stratégie du 
retour à l’unité pour résoudre une situation de 
proportionnalité est utilisée; 

Repérer les données et les substituer aux bonnes variables 
pour établir la proportion; 
 

Les proximités 
ascendantes (du contexte 
vers le général)  

Utiliser le pourcentage (50%) d’un nombre pour déterminer 
sa moitié.   

 

 

3.2.1.3.2.2. Les effets du contrat didactique87 

L’exécution et l’énonciation d’un raisonnement adapté à haute voix par l’enseignant 

 
87 Les effets du contrat didactique sont liés à la tâche de la section 3.2.1.3.2.1  
Énoncé : Voici une série de données pour un séchoir à cheveux de type commun. Les calculs que tu t’apprêtes à réaliser t’aideront à déterminer si, de 
manière générale, le séchoir à cheveux est un appareil qui offre un bon rendement énergétique.  

 
Calcule la puissance électrique (Pé) de cet appareil et l’énergie qu’il consomme (W). Effectue tes calculs dans l’encadré situé en bas de la page et 
indique tes résultats dans le tableau ci-dessous. 
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Il arrive parfois que l’enseignant pose des questions et apporte lui-même les réponses 

attendues.  

 

Didier : […] C’est quoi la puissance utile d’après toi? La puissance utile c’est PU.  

Didier : […] Quelle est l’énergie utile? E est égal à P fois Delta T, donc 120 000 

joules (Annexe 2 ; Activité 1 : L21 et L41). 

 

Comme la notion sur le rendement énergétique est expliquée et discutée de nouveau, nous 

pouvons qualifier l’action de l’enseignant par l´effet du « paradoxe du comédien ». En effet, 

l’extrait démontre l’exécution et l’énonciation d’un raisonnement adapté à haute voix par 

l’enseignant.  

 

La négociation du savoir 

D’autres extraits du verbatim révèlent certains incidents didactiques amenés par 

l’enseignant.  

 

Didier : Je fais, je fais juste vous dire que : il y a deux, trois façons de le faire. […] 

Je vais vous dire qu’on l’a utilisé quand même pendant 120 secondes puis la 

puissance, eh bien tu la connais, la puissance utile : ce sont 1000 watts. Et ton 

rendement, ton rendement... va voir la formule du rendement : tu en as deux formules 

du rendement. Tu as l’énergie utile sur l’énergie consommée ou passive, tu as la 

puissance utile sur la puissance absorbée. Et ça, ces deux valeurs là, tu les connais 

aussi.  

Didier : Eh bien, c’est de l’énergie, mais tu vas avoir quand même une 

transformation à faire 

 (Annexe 2 ; Activité 1 : L31, L61). 

 

Les extraits montrent la négociation continuelle qui tend à faire réduire les exigences des 

apprentissages. En effet, l’enseignant a tendance à donner des explications abondantes 

avant et au cours de la réalisation de la tâche. Parfois, il leur fournit des formules 

mathématiques pour réussir les exercices. Par conséquent, l’enseignant prive l’élève d’agir 

sur les informations présentées dans la situation et réduit son interaction avec celle-ci pour 

provoquer la réussite. C’est l’effet Topaze du contrat didactique. 

 

 
Calcule maintenant l’énergie utile et le rendement énergétique du séchoir à cheveux. Le résultat n’est qu’une approximation et peut changer selon le 
modèle de séchoir à cheveux et la manière dont il est utilisé (distance entre l’embout et les cheveux, température, vitesse, type d’embout utilisé, etc.). 
N’oublie pas d’utiliser des valeurs en J. P utile = 1000 w 
Source : Élaboré par l’enseignant 
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L’enseignant s’attend à ce que les élèves donnent les résultats avec les unités  

L’extrait montre aussi l’effet de l’attente incomprise du contrat didactique. 

 

Didier : [...] Il y a une affaire qu’il manque par contre dans ton problème, mon cher 

Smith : les unités. Un c’est quoi, un? Un kilowatt/heure. 90 c’est quoi? Marque 

kilowatts/heure. Marque 90 kilowatts/heure. Oui, puis 3 600 000 c’est quoi? (Annexe 

2 ; Activité 1 : L127). 

 

En effet, l’enseignant s’attend à ce que les élèves donnent les résultats obtenus en 

identifiant la nature des unités comme c'est mentionné dans les consignes de l’activité. 

Cependant, certains élèves expriment leurs réponses sans unité. 

Tableau 31: Les effets du contrat didactiques (Brousseau, 2003) dans le contexte du 
rendement énergétique (activité 1) 

 

Les effets du contrat didactique 
 

Le paradoxe du comédien : L’exécution et l’énonciation d’un 
raisonnement adapté à haute voix par l’enseignant ; 

 

La négociation du savoir : L’enseignant révise à la baisse les 
apprentissages. Il donne des explications avant et au cours de la 

réalisation de la tâche, il leur fournit des formules mathématiques pour 
faire réussir les exercices (effet Topaze); 

 

L’effet Topaze : L’enseignant exécute la tâche à la place de l’élève ; 
 

L’effet de l’attente incomprise du contrat didactique : l’enseignant 
s’attend à ce que les élèves donnent les résultats avec les unités 

comme c'est mentionné dans les consignes de l’activité. 
 

 

3.2.1.4. Synthèse 

L’analyse des échanges de l’enseignant avec les élèves nous dévoile leur interprétation 

respective de la situation. Il est alors possible de répondre à la première sous-question : « 

Quels sont les types d’incidents didactiques qui illustrent les interactions entre l’enseignant 

et l’élève en relation avec le milieu didactique ? » Nous remarquons que les incidents 

didactiques incitent l’intervention de l’enseignant, dans le contexte du rendement 

énergétique, en fonction de la nature des erreurs. Lorsqu’une erreur évidente touche un 

élève en particulier, l’enseignant lui montre comment procéder pour la surmonter. 

Cependant, lorsque l’erreur est commise par un certain nombre d’élèves, l’enseignant invite 

un élève à participer à la correction au tableau et à réfléchir avec le reste du groupe pour 
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résoudre ensemble l’exercice. Si l’erreur est liée à l’un des concepts du rendement 

énergétique, l’enseignant fait un retour sur le concept en question et indique aux élèves les 

formules en lien avec le contexte de l’exercice et qui sont nécessaires à sa résolution. 

 

Devant les données fractionnaires de la tâche, l’enseignant prend un temps d’arrêt pour 

expliquer le concept de partage en parties égales de la fraction, dans le sens partie d’un 

tout, et pour donner la démarche à suivre. En revanche, quand les élèves réussissent 

certains exercices et démontrent une compréhension du concept mis en jeu par leurs 

réponses, comme par exemple dans les exercices reliés au concept du pourcentage, 

l’enseignant donne des rétroactions quant à leur compréhension pour maintenir leur degré 

de motivation et les aider à réaliser leur tâche.  

 

L’étude de ces interactions permet de répondre à la deuxième sous-question : « Quels sont 

les types de proximités et le type d’intervention lors des interactions? ». Nous avons relevé 

trois formes de proximité durant la réalisation de la tâche conformément aux proximités de 

Bridoux et al. (2015). Pour commencer, nous avons constaté une prédominance de la 

proximité horizontale pour conserver des interactions. Ces dernières permettent de soutenir 

et de guider les élèves dans leurs démarches en leur fournissant les informations 

nécessaires pour poursuivre la tâche. La proximité descendante est axée sur l’application 

des formules mathématiques pour calculer le rendement énergétique. Elle est centrée sur 

la procédure des élèves et l’application de la propriété de la règle fondamentale de la 

proportion. Pour la proximité ascendante, nous avons constaté qu’il y a seulement un 

exemple qui illustre ce type de proximité. Cette rareté pourrait s’expliquer par un 

enseignement qui met l’accent sur la procédure plutôt que sur la construction du sens du 

savoir.  

 

À la suite de l’analyse des interactions de l’enseignant avec ses élèves par rapport aux 

composantes de la situation, il est possible d’aborder les erreurs auxquelles sont confrontés 

les élèves et répondre à la sous-question de recherche : « À quelles difficultés sont 

confrontés les élèves lors de l’utilisation des fractions et des proportions dans un contexte 

intra et interdisciplinaire ? » 

 

Premièrement, certains élèves utilisent les données superflues dans l’interprétation de 

certaines situations. Deuxièmement, la transformation des fractions en nombres décimaux 
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est une procédure privilégiée par les élèves. Troisièmement, la traduction de l’information 

présente dans l’énoncé d’un exercice sous une forme mathématique peut être difficile pour 

quatre raisons : 1) les élèves ne tiennent pas compte des unités des données; 2) 

l’interprétation des vocables utilisés (vocables variés : puissance mécanique, puissance 

consommée, puissance électrique; 3) l’introduction des données superflues dans les 

énoncés; 4) l’absence de capacité à effectuer des inférences. Quatrièmement, certains 

élèves expriment le rapport du rendement énergétique avec des unités. Ces réponses ne 

semblent pas contribuer au sens que donnent ces élèves à l’expression « rapport ». 

Cinquièmement, certains élèves ne considèrent pas que le signe d’égalité soit une relation 

d’équivalence. Sixièmement, l’acceptation des valeurs du rendement énergétique même 

s’elles ne sont pas cohérentes. Dans le contexte du cours, certains élèves acceptent un 

rapport du rendement énergétique supérieur à 1.  

Les erreurs semblent générer des effets du contrat didactique. Tout d’abord, nous 

observons la présence de l’effet Topaze lorsque l’enseignant donne des explications aux 

élèves avant et au cours de la réalisation de la tâche. Parfois, il leur fournit des formules 

mathématiques pour réussir les exercices. Les élèves s’attendent dès lors à travailler avec 

aide. Ils attendent les directives et les explications de l’enseignant. Ils ont confiance en lui 

et semblent imiter ses procédures sans faire de liens entre les différents concepts mis en 

jeu. Cette dynamique réduit l’effort cognitif des élèves, ce qui pourrait réduire leur 

compréhension. Ensuite, nous constatons l’effet de l’attente incomprise du contrat 

didactique lorsque l’enseignant s’attend à ce que les élèves donnent les résultats avec les 

unités comme c'est mentionné dans les consignes de l’activité. Enfin, il arrive parfois que 

l’enseignant pose des questions et apporte lui-même les réponses attendues, une 

manifestation du paradoxe du comédien. Il accorde peu de temps aux élèves pour y 

réfléchir. Cela semble réduire le temps de réflexion empêcher les élèves de s’engager 

cognitivement dans la réalisation de la tâche.  

Compte tenu de ces analyses, il devient possible de répondre partiellement à la première 

question de la recherche : « Comment les situations faisant intervenir des fractions et des 

proportions influencent l’apprentissage et l’enseignement de la géométrie, de la probabilité, 

du rendement énergétique. 

Trois facteurs ressortent de notre analyse. Premièrement, les erreurs fréquentes dû à 

l’utilisation des données fractionnaires dans la résolution de la tâche. Deuxièmement, la 
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variété du vocabulaire pour exprimer le rapport du rendement énergétique semble avoir une 

influence sur l’analyse des données contenues dans l’énoncé et sur la conversion de la 

formulation du texte de l’énoncé en une formulation algébrique sous forme de proportion. 

Troisièmement, la variété des unités utilisées dans le concept de rendement énergétique (P 

: puissance (watt) ; U : tension électrique (volt) ; I : courant électrique (ampère) ; énergie 

(kilowattheure ou Joules) semble avoir des conséquences au moment de résoudre les 

exercices et d’établir les équivalences entre les rapports. Ainsi, il arrive que les élèves ne 

tiennent pas compte des unités mises en jeu dans cette égalité ce qui rend ces dernières 

inadéquates pour, par la suite, utiliser le produit croisé pour déterminer la valeur de 

l’inconnu.  

Ces trois facteurs qui font intervenir la fraction rapport et la proportion sont étroitement liés 

et imbriqués les uns dans les autres, et influencent l’apprentissage du rendement 

énergétique et par le fait même l’enseignement. 

3.2.2. Activité 2 dans le contexte de la concentration 

3.2.2.1. Brève description des caractéristiques de la tâche 

Les exercices sont élaborés dans le contexte de la notion de concentration et comme le 

mentionne Willame (2017, pp. 32-33), le mot concentration peut prendre deux significations 

bien distinctes : un procédé chimique qui consiste, soit à éliminer du solvant88 et ainsi 

augmenter la quantité de soluté89 par rapport au volume de solution90, soit à ajouter 

directement le soluté dans un volume donné de solution. La concentration est également 

une grandeur pourvue d’une unité permettant au chimiste de quantifier la composition d’une 

solution.  

La notion de concentration fait référence aux concepts de la fraction rapport, de 

pourcentage, de la proportion et des opérations sur les fractions. Ces concepts s’organisent 

autour de celle-ci pour établir des équivalences entre deux rapports, transformer les 

concentrations, calculer un pourcentage et reconnaître une relation de proportionnalité entre 

deux concentrations. 

 
88 Le solvant d'une solution est la partie liquide de la solution dans laquelle sont dissoutes les autres substances composant 
la solution. Lorsque le solvant est de l'eau, on dit que la solution est aqueuse. 
89 Le soluté d'une solution est composé de la ou des substances qui sont dissoutes dans le solvant.  
90 Une solution est un mélange homogène de deux ou de plusieurs substances pures dont au moins une substance est liquide. 
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Les exercices ont été conçus pour amener les élèves à consolider leurs connaissances sur 

le concept de concentration. Ces connaissances peuvent être mises en œuvre comme objet 

« ancien » pour décrire l’effet d’une variation de la quantité de soluté ou de solvant sur la 

concentration d’une solution et déterminer la concentration d’une solution aqueuse (g/L, 

pourcentage, ppm, mol/L).  

Figure 7 : Exemple de résolution d’exercice91 possible des élèves dans le contexte de la 
concentration en sciences et technologie 

Exemple Exercice de quatrième proportionnelle 

Énoncé Une préparation d'additifs alimentaires contient 7% de métabisulfite de sodium. 
Si un producteur d'aliments veut préparer 500 litres de vin contenant 100 ppm 
de métabisulfite de sodium, quelle sera la quantité de la préparation d'additifs 
alimentaires à utiliser ? 

 

Symbolisation   7% =
7g

100g
   &  100 ppm =  

100g

1 000 000g
 

 
1l → 1 000ml et 500l → 500 000ml 

 
1g → 1 ml et 500 000ml → 500 000g 

 

Caractéristique Relation quaternaire 

Procédure de 
résolution 

 

100 ppm =  
100g

1 000 000g
 cela implique que 100gcorrespond à 1 000 000g   

100g →  1 000 000g   

xg → 500 000g 

xg =
500 000g × 100g

 1 000 000g

→ xg = 50g 

7% =
7g

100g

 cela implique que 7gcorrespond à100g  

7g →  100g   

50g → yg 

 
91 Systèmes de qualité et de sécurité sanitaire des aliments 
Manuel de formation sur l'hygiène alimentaire et le Système d'analyse des risques - points critiques pour leur maîtrise (HACCP). 
www.fao.org/3/w8088f/w8088f00.htm#toc 
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yg =
50g × 100g

 7g

→ y = 714,29g 

La quantité de la préparation d’additifs alimentaires à utiliser est 714,29g 

3.2.2.2. Description de la réalisation  

L’activité est subdivisée en trois parties inégales. Durant la première partie, qui est de courte 

durée, l’enseignant fait un rappel sur la procédure du produit croisé. Il expose au tableau 

quelques exemples et montre aux élèves comment trouver l’inconnue. La deuxième partie 

est consacrée à la leçon sur la concentration et la dilution. Elle occupe la majeure partie de 

l’activité. Durant l’exposition de la théorie, il y a des moments d’interactions collectives 

comprenant des questions et des réponses fournies par les élèves et/ou par l’enseignant. 

La dernière partie est consacrée au travail individuel destiné à la réalisation de treize 

exercices sur la notion de concentration. Nos analyses portent sur cette partie de l’activité.  

3.2.2.3. Analyse des incidents didactiques 

3.2.2.3.1. Les types d’incidents didactiques 

 

Premier incident didactique : Le sens que donne l’élève à la fraction rapport 

 

Production # 1 

La résolution de l’exercice exige non seulement la mobilisation de connaissances liées aux 

concepts de la concentration, de la proportion, mais aussi le sens que donne l’élève aux 

données de l’énoncé et au texte.  

 

 

 

Les traces laissées par l’élève montrent qu’il représente correctement la concentration 100 

ppm par le rapport  
100𝑔

1 000 000𝑔
  . Cependant, il exprime ce rapport par un nombre décimal 
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0,0001 g exprimé en unité de gramme. Lorsque l’élève interprète la concentration « parties 

par million » comme étant un rapport exprimé en unité de gramme, nous nous questionnons 

sur le sens que donne l’élève à la concentration et à la fraction rapport. Deux interprétations 

peuvent expliquer cette erreur. La première peut être attribuée au travail massif, en 

mathématique, sur les nombres sans unités. L’introduction des unités en contexte de 

science et technologie nécessite une interprétation approfondie de la situation et par 

conséquent constitue un défi supplémentaire. La deuxième interprétation est liée à la 

compréhension conceptuelle de la notion de la proportion. En effet, l’élève ne reconnait pas 

la situation comme étant une situation directement proportionnelle, dans laquelle le 

coefficient de proportionnalité 0,0001 est le nombre par lequel il faut multiplier la valeur 

1 000 000𝑔 de la première variable pour obtenir la valeur 100𝑔 associée de la deuxième 

variable. 

 

Deuxième incident didactique : Transformation de la concentration 𝟏𝟎𝟎 𝐩𝐩𝐦 =
𝟏𝐠

𝟏𝟎 𝟎𝟎𝟎𝐠
 à 𝟏𝟎 𝟎𝟎𝟎  

 

Nous avons relevé deux erreurs dans les traces laissées dans la production de l’élève 

#2.  L’élève doit changer le registre de représentation et modéliser le texte en une écriture 

algébrique. La première erreur concerne la concentration 100 ppm représentée dans la 

proportion par 10 000 g. En effet, à partir du rapport
100𝑔

1 000 000𝑔
 l’élève a effectué une 

simplification par 100 : 
100𝑔

1 000 000𝑔
=

1𝑔

10 000𝑔
.  Pour finir, il a transformé dans le même registre 

de représentation le 
1𝑔

10 000𝑔
 à 10 000. Cette transformation a eu un impact sur le calcul du 

volume. De plus, l’élève a établi une proportion entre deux rapports qui n’ont pas de lien de 

proportionnalité ( 
𝐶2

𝑉2
=

𝐶1

𝑉1
  au lieu de 

𝐶2

𝑉1
=

𝐶1

𝑉2
 ). Cette erreur pourrait constituer un obstacle à 

la modélisation du texte sous une forme de proportion.  

Résultat possible : 
𝐶2

𝑉1
=

𝐶1

𝑉2
→

0,0001

𝑥
=

0,07

500 000𝑚𝑙
→ 𝑥 =

500 000𝑚𝑙×0,0001

0,07
→ 

𝑥 = 714,29𝑚𝑙 = 714,29𝑔 

Résultat de l’élève : 
𝐶2

𝑉2
=

𝐶1

𝑉1
→

10 000

500 000𝑚𝑙
=

0,07

𝑥
→ 𝑥 =

500 000𝑚𝑙×0,07

10 000
→ 

𝑥 = 3,5𝑚𝑙 = 3,5𝑔 

 

Troisième forme d’incident didactique : Erreur liée à la stratégie du retour à l’unité et 

à la recherche de fractions équivalentes 
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La production # 3 montre que l’élève trouve une concentration de 10 g/l plutôt que le volume 

d’une solution avec une soluté de 5 g, dont la concentration est de 50g/l. L’élève arrive à 

cette réponse en multipliant la concentration de 50g/l par 1 g et en divisant le tout par 5 g. 

La présence de 1 g dans le produit croisé pourrait indiquer que l’élève voulait utiliser la 

stratégie du retour à l’unité: 50𝑔/𝑙 =
50𝑔

1 000𝑚𝑙
→

50𝑔÷50

1 000𝑚𝑙 ÷50
=

1𝑔

20𝑚𝑙
.   

 

Production #2 

 

 

Quatrième forme d’incident didactique: Correspondance entre deux grandeurs qui 

n’ont pas de lien de proportionnalité 

 

L’élève fait correspondre la concentration 7,4 % m/v au volume 3,4 l. Cette 

correspondance ne représente pas de lien de proportionnalité entre les données. Cette 

erreur semble avoir un impact sur le raisonnement de l’élève pour déterminer la valeur 

manquante. 

 

 Production # 3 

 

 

 

En effet, pour trouver la masse de phosphore présente dans la boite complète du produit, 

l’élève applique la procédure du produit croisé sans contrôler le sens des données 
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impliquées dans l’exercice. En effet, l’élève a gardé la concentration 7,4 % m/v sans 

toutefois la convertir en grammes par millilitres.  La variété d’expression utilisées pour 

exprimer la concentration en soluté d’une solution (Arnaud, 1989, pp. 44-45) pourrait 

contribuer à cette erreur. 

 

Cinquième forme d’incident didactique : Erreur liée à réversibilité de la pensée en 

transformant une concentration d’une expression à l’autre. 

 

Énoncé : Transforme les concentrations suivantes en pourcentage (m/V). 

a) 5 g/100 ml = ____________ % (m/V) 

b) 300 g/l = ____________% (m/V) 

c) 40 mg/ml = ____________ % (m/V) 

d) 0,001 g/ml = ____________ % (m/V) 

Source : Élaboré conjointement avec l’enseignant 

Cette tâche exige une réversibilité de leur pensée pour transformer une concentration 

exprimée en pourcentage en concentration équivalente exprimée en gramme par litre et 

inversement. Cette transformation exige un raisonnement proportionnel car entre la 

concentration exprimée en pourcentage et la concentration exprimée en gramme par litres 

existe un lien de proportionnalité. 

 

Production # 5 

Question : transforme la concentration 
suivante en gramme par litre (g/l) 

Question : Transforme la concentration 
suivante en pourcentage (m/v)  

 

 

 

Ce lien de proportionnalité est représenté par la règle suivante : 25𝑔 → 100𝑚𝑙 &  𝑥𝑔 →

1 000𝑚𝑙. Pour la résolution de ce type d’exercices, la connaissance des rapports des 

équivalences entre les unités afin de faire les conversions est primordiale. Les traces de 

l’élève montrent une erreur lorsqu’ils représentent la concentration 25% (
𝑚

𝑣
) comme étant 

25 sur 100 grammes au lieu de traduire 25% (
𝑚

𝑣
)  𝑝𝑎𝑟 

25𝑔

100𝑚𝑙
. 

 

Sixième forme d’incident didactique : Application non conforme du produit croisé 
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Énoncé : Qu’est-ce que ça veut dire 9 %? 

Source : Question posée par l’enseignant pour introduire le concept de la concentration lors des 

interactions en classe avec les élèves à propos de la concentration exprimée en pourcentage.  

La relation d'équivalence est exprimée par la proportion 
0,9

1000
=

𝑥

100
. Cette relation fait 

intervenir non seulement le rôle du numérateur et du dénominateur mais les relations entre 

le numérateur, le dénominateur. 

 

Élève : Est-ce correct si j’ai fait 0,9 x 100 ÷ 1 000? Ça donne 9 pareil. 

Didier : Non. 

Élève : Non, ça donne 0,9. 

Didier : Ça donne 0,9 (Annexe 6 ; Activité 2 : L105 – L108). 

 

Dans l’extrait du verbatim, nous avons constaté que l’élève ne considère pas la relation 

entre le numérateur et le dénominateur lorsqu’il veut déterminer la valeur manquante, il 

multiplie 0,9 par 1000 et divise le produit obtenu par 100.  

 
Tableau 32: Les types d’incidents didactiques dans le contexte de la concentration en 
science et technologie (activité 2)  

 

La description des erreurs 
 

La nature des erreurs 

Interprétation de la concentration « parties par million » 
comme étant un rapport exprimé en unité de gramme ; 
 

Volet conceptuel 

Transformation de la concentration 𝟏𝟎𝟎 𝐩𝐩𝐦 =
𝟏𝐠

𝟏𝟎 𝟎𝟎𝟎𝐠
 à 

𝟏𝟎 𝟎𝟎𝟎 ; 

Volet lié aux 
transformations dans le 
même registre de 
représentation 

Établissement d’une proportion entre deux rapports qui 

n’ont pas de lien de proportionnalité ( 
𝑪𝟐

𝑽𝟐
=

𝑪𝟏

𝑽𝟏
  au lieu de 

𝑪𝟐

𝑽𝟏
=

𝑪𝟏

𝑽𝟐
 ); 

Volet conceptuel 

Erreur liée à la stratégie du retour à l’unité et à la recherche 
de fractions équivalentes;  
 

Volet procédural 

Correspondance entre deux grandeurs qui n’ont pas de lien 
de proportionnalité. L’élève fait correspondre la 
concentration 7,4 % m/v au volume 3,4 l; 
 

Volet conceptuel 

Erreur liée à réversibilité de la pensée en transformant une 
concentration d’une expression à l’autre; 

Volet conceptuel 
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Application du produit croisé qui fait perdre le sens de la 
notion d’équivalence. 

Volet procédural 

 

 

3.2.2.3.2. Les aides procurées aux élèves et les types de proximité selon le 

type d’intervention de l’enseignant 

3.2.2.3.2.1. Les proximités 

La première forme d’aide consiste à transformer une fraction en fraction équivalente 

exprimée en pourcentage  

Énoncé : si j’ai 8 personnes sur 17, combien ça m’en donne sur 100? 

Source : Question posée par l’enseignant pour introduire le concept de la concentration lors des 

interactions en classe avec les élèves. 

Didier : Alors, si j’ai 8 personnes sur 17, combien ça m’en donne sur 100 ? Alors on 
va faire le 8 fois 100, donc le produit des extrêmes, qui va donner 800. Mais là je 
vais faire 8 x 100 = 800 divisé par le chiffre qui reste, 17. Quelqu’un peut me faire ça 
à la calculatrice rapidement ? 

Élève : 47,05 (Annexe 6 ; Activité 2 : L1-L2). 

 

L’aide consiste à transformer une fraction 
8

17
 en pourcentage en appliquant le produit croisé. 

La proximité est qualifiée d’horizontale car elle porte sur un rappel qui englobe la 

transformation et les équivalences des fractions et la notion de pourcentage.  

 

La deuxième forme d’aide consiste à définir la concentration comme étant un rapport 

entre le soluté et la quantité totale d’une solution  

Énoncé : C’est quoi une concentration?  

Source : Question posée par l’enseignant pour introduire le concept de la concentration lors des 

interactions en classe avec les élèves. Il donne un exemple du lait concentré. 

 

Didier : C’est quoi une concentration ? (Annexe 6 ; Activité 2 : L24). 

Élève : C’est le pourcentage de gras (l’élève fait allusion aux contractions du lait : 

3,5%, 2% et 1%) (Annexe 6 ; Activité 2 : L29). 

 

Didier : […] Alors la concentration… petite définition qui est là : La concentration 

d’une solution c’est une mesure, c’est un calcul de la quantité de soluté présent dans 

une unité de volume de solution. Parce que la concentration, vous venez de me le 

mentionner tantôt, ça peut être pourcent mais aussi on aurait pu dire : Quelle est la 
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concentration en grammes par litre, en grammes par millilitre, en parties par million 

[…] (Annexe 6 ; Activité 2 : L34). 

 

L’aide est de nature mathématique, elle consiste à expliquer la définition de la concentration 

d’une solution qui représente un rapport entre la quantité de soluté et la quantité totale d’une 

solution. Elle peut s'exprimer sous différentes formes. La proximité est qualifiée 

d’ascendante puisque l’enseignant s’est basé sur des exemples donnés par les élèves pour 

les amener vers une définition générale.  

La troisième forme d’aide consiste à faire des rappels 

 

Lors des interactions en classe avec les élèves à propos de la concentration exprimée en 

pourcentage, l’enseignant fait savoir aux élèves qu’il existe trois types de pourcentages 

indépendamment de la nature du soluté.  

 

Didier : […] Vous m’avez parlé de pourcentages. Les pourcentages, par contre, faut 

faire attention, il y a trois types de pourcentages. Et ça va dépendre de quelle nature 

est le soluté, quel état est le soluté, est-ce que le soluté est solide, liquide ou voire 

même gazeux ? Puis est-ce que mon solvant est liquide ou ma solution finale est-ce 

qu’elle est liquide ou solide ? Est-ce que ça se peut des mélanges avec à la fin une 

solution qui est solide […] (Annexe 6 ; Activité 2 : L36). 

 

L’aide consiste à rappeler l’importance de faire la distinction entre les différents 

pourcentages qui représente les concentrations selon le type de soluté et le type de solvant. 

La proximité est horizontale puisqu’elle utilise le même niveau de discours sans 

généralisation.  

 

La quatrième forme d’aide observée consiste à mettre en application la 

concentration molaire : 𝑪 =
𝒍𝒆 𝒏𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆 𝒅𝒆 𝒎𝒐𝒍𝒆𝒔 

𝒍𝒆 𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏
 

 

Lors des interactions en classe avec les élèves à propos de la concentration, l’enseignant 

donne des exemples de concentration exprimée en mole par litre.  

 

Didier : Au moment où j’ai 58,44 grammes (NaCl), j’ai une mole de sel. Et si je 

prends ce sel là et que je le dissous dans l’eau et que je complète mon volume à un 

litre, j’ai une concentration d’une mole/litre. Comprenez-vous ? Si j’ai mis un litre de 

plus d’eau, oh… là je ne suis plus à une mole/litre, je viens de diluer ma solution. Je 

rajoute deux fois plus d’eau, ma concentration diminue donc je suis rendu à 0,5 

mole/litre : la moitié d’une molle/litre parce que j’ai doublé mon volume d’eau […] 

(Annexe 6 ; Activité 2 : L42). 
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L’aide est de nature mathématique. Elle consiste à mettre en application la concentration 

molaire d’une solution en se basant sur un exemple concret. Il exprime la concentration 

sous forme de rapport entre le nombre de moles et le volume de la solution. La proximité 

est descendante puisqu’elle se place entre ce qui été exposé et un exemple à faire avec 

les élèves.   

La cinquième forme d’aide vise à donner une signification à la concentration 0,9 % 

 
Énoncé : Qu’est-ce que ça veut dire 9 %? 

Source : Question posée par l’enseignant pour introduire le concept de la concentration lors des 

interactions en classe avec les élèves à propos de la concentration exprimée en pourcentage 

 

Didier : […] Et là c’est la question qui tue : Qu’est-ce que ça veut dire 0,9 % ? 

Didier : Ça veut dire 0,9 de soluté dans 100 de solution. […] La dernière chose qu’il 

te reste à faire c’est de dire : Mon soluté est-tu solide ou liquide ? Là tu vas me dire 

: Eh bien… il est dilué… Attention : avant de le mettre, le NaCl est sous quelle forme 

? Solide ! Donc quand tu pèses du sel, tu le pèses en grammes. Et la solution finale, 

elle, que tu injectes dans les veines du patient elle est… liquide […] (Annexe 6 ; 

Activité 2 : L70, L72). 

 

L’aide est de nature mathématique. Elle consiste à donner une signification à la 

concentration exprimée en pourcentage. La proximité est qualifiée d’horizontale puisque 

l’enseignant donne des explications et met en garde les élèves sur le choix de la forme sur 

laquelle peut être exprimée la concentration. 

La sixième forme d’aide à donner une façon de faire à l’élève 

 

Concernant la question « Qu’est-ce que ça veut dire 9 %? », l’enseignant explique aux 

élèves comment trouver la masse du soluté à partir de la concentration exprimée en 

pourcentage. 

 

Didier : […] on s’est dit regarde, j’en ai 0,9 dans le sang, 1 000 c’est 10 fois plus que 

100 donc si c’est 10 fois plus je tasse ma virgule ou je fais fois 10 techniquement. 

Ça fait que 0,9 x 10, tu tasses la virgule = 9. Ça fait que c’est pour ça que je disais 

que te n’avais même pas besoin d’une calculatrice, techniquement, pour le faire. 

C’était presqu’instinctif : 9 grammes. Oui ? (Annexe 6 ; Activité 2 : L104). 

 

Nous savons que multiplier un entier par 10 consiste à rajouter un 0 à droite, ce qui revient 

à décaler chaque chiffre d’un rang vers la gauche. De la même façon dans le cas d'un 
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nombre décimal multiplié par 10, la logique de décalage d'un rang vers la gauche est la 

même. L’aide consiste à donner à l’élève une autre façon de faire selon le tableau ci-

dessous. L’enseignant utilise l’opérateur scalaire pour déterminer la valeur manquante sans 

passer par le produit croisé.  

La masse du soluté (g)  Le volume de la solution en ml 

Masse connue 0,9  100 Valeur connue 

L’opérateur 

scalaire (
𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕 𝒅′𝒂𝒓𝒓𝒊𝒗é𝐞

𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕 𝒅𝒆 𝒅é𝒑𝒂𝒓𝒕
) 

↓ (× 10)  ↓ (× 10) L’opérateur scalaire 

Masse inconnue X ?  1000 Valeur connue 

La proximité est qualifiée de proximité horizontale car elle ne fait pas changer le niveau de 

de discours.  

La septième forme d’aide consiste à valider la procédure du produit croisé dans un 

contexte particulier  

Énoncé : Quel masse de soluté obtiendra-t-on si on désire avoir une concentration de 8% 

m/m et qu’on utilise 3,5 g de de solution? 

Source : Question posée par l’enseignant lors des interactions en classe avec les élèves à propos 

de la concentration massique exprimée en pourcentage. Le pourcentage massique qui est le résultat 

exprimé en pourcent du rapport entre la masse de soluté et la masse de solution  

 

Didier : Ah gang… vous êtes forts, gang ! Ça donne 0,28 ? Le principe est là…. J’en 

ai 8 dans 100, combien dans… 3,5 ?  

Élève : 0,28 (Annexe ; Activité : L156 - L157). 

L’enseignant valide la réponse de l’élève en verbalise le produit croisé utilisé par ce 

dernier pour détermine la quatrième proportionnelle. La proximité est qualifiée de 

descendante puisque l’élève applique la procédure du produit croisé avec succès dans un 

contexte particulier.   

 

 

Tableau 33 : Type de proximité selon le type d’intervention de l’enseignant (inspiré des 
travaux de DeBlois, 2016) dans le contexte de la concentration en science et technologie 
(activité 2) 
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Type de proximité Type d'intervention 

 
Proximité horizontale 
 

Transformer une fraction en fraction équivalente exprimée en 

pourcentage; 

Rappeler l’importance de faire la distinction entre les différents 

pourcentages qui représente les concentrations selon le type de 

soluté et le type de solvant; 

Donner une signification à la concentration 0,9 %; 

Donner une façon de faire à l’élève : utilisation l’opérateur scalaire 

pour déterminer la valeur manquante sans passer par le produit 

croisé;  

 
Proximité descendante 
(du général vers le 
contexte) 

Mettre en application la concentration molaire :  

C =
le nombre de moles 

le volume de la solution
; 

 

Valider la procédure du produit croisé dans un contexte 

particulier;  

Proximité ascendante 
(du contexte vers le 
général) 

Définir la concentration comme étant un rapport entre le soluté et 

la quantité totale d’une solution. 

 

3.2.2.3.2.2. Les effets du contrat didactique 

Le Paradoxe du comédien  

Énoncé : Qu’est-ce que ça veut dire 9 %? 

Les questions et les réponses se rapportent à l’énoncé « Qu’est-ce que ça veut dire 9 %? ». 

L’enseignant pose des questions concernant la conversion dans le système métrique, sans 

toutefois laisser aux élèves du temps pour y répondre. 

 

Didier : Combien de millimètres dans un mètre? 1 000. Combien de milligrammes 

dans un gramme? 1 000 (Annexe 6 ; Activité 2 : L58). 

 

Il arrive parfois que l’enseignant pose des questions et apporte lui-même les réponses 

attendues. Il prive ainsi l’élève des conditions nécessaires à la compréhension et à 

l’apprentissage de la notion visée. 

 

 

L’enseignant donne des indices pour simplifier la résolution de l’exercice 
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Énoncé : Si on a perfusé un patient avec une soluté de 9%, combien de grammes de sel 

dans le sang le patient va avoir eu après avoir perfusé un sac complet de soluté? 

 

Source : question posée aux élèves lors des interactions en classe. 

 

Didier : […] à la fin le patient va avoir eu combien de grammes de sel dans son 

sang? Je ne parle plus de concentration là, je ne parle que de quantité de solution. 

Je vous laisse le calculer […]. Mets des unités, fais un calcul puis je te donne un 

indice : C’est sûr que c’est un produit croisé. C’est certain que c’est un produit croisé. 

(Annexe 6 ; Activité 2 : L76). 

 

Afin d’éviter les difficultés chez les élèves, l’enseignant donne des indices pour simplifier la 

résolution de l’exercice en faisant en sorte que l’élève obtienne la bonne réponse par 

l’application du produit croisé. Ainsi, l’enseignant prend à sa charge l’essentiel du travail et 

les connaissances visées disparaissent complètement. 

 

L’enseignant s’attendait que les élèves utilisent les unités quand ils font leurs calculs 

 

Énoncé : Quelle est la quantité d’alcool dans une bouteille de bière de 500 millilitres à de 

6% d’alcool?  

 

Didier : Thomas, tu peux te servir de ce qui est là, ou tu peux écrire totalement ce 

que tu veux. 6 dans 100… ou bien dans 500… et ça te donne 30, 30 quoi? Ça là, 

faites attention à ça : en mathématiques vous perdez énormément de points si vous 

ne mettez pas vos unités qui est 30 millilitres (Annexe 6 ; Activité 2 : L 141). 

 

L’effet de l’attente incomprise consiste à croire qu’une réponse attendue des élèves va de 

soi. Ici, l’enseignant s’attendait que les élèves utilisent les unités quand ils font leurs calculs. 

Comme les concentrations sont présentées sous différentes formes, leurs unités demeurent 

un indicateur pour comprendre la situation selon le contexte de l’exercice. 

Tableau 34 : Les effets du contrat didactiques (Brousseau, 1983) dans le contexte de la 
concentration en science et technologie(activité 2) 

 

Les effets du contrat didactique 
 

Le Paradoxe du comédien : Il arrive parfois que l’enseignant pose des 
questions et apporte lui-même les réponses attendues; 

 

L’effet Topaze : L’enseignant donne des indices pour simplifier la 
résolution de l’exercice en faisant en sorte que l’élève obtienne la 

bonne réponse par l’application du produit croisé; 
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L’effet de l’attente incomprise : L’enseignant s’attendait que les élèves 
utilisent les unités quand ils font leurs calculs. 

 

3.2.2.4. Synthèse 

Cette analyse contribue à répondre à chacune des sous-questions de cette recherche. La 

première permet de repérer les incidents didactiques et est formulée ainsi : « Quels sont les 

types d’incidents didactiques qui illustrent les interactions entre l’enseignant et l’élève en 

relation avec le milieu didactique ? » 

L’analyse nous a révélé quelques fausses interprétations concernant les concepts de 

fraction rapport et l’application erronée de la règle du produit croisé. Premièrement, en 

faisant l’analyse, nous avons soulevé des questions concernant le sens que donnent 

certains élèves à la relation d’équivalence entre des fractions.  En outre, certains élèves 

considèrent la fraction rapport comme une grandeur formée par un numérateur et un 

dénominateur distinct et sans relation entre eux. Cette interprétation se manifeste lorsque 

les élèves utilisent la stratégie du retour à l’unité et lorsqu’ils déterminent la quatrième 

proportionnelle, à partir de la proportion 
0,9

1000
=

𝑥

100
. Ils ont multiplié 0,9 par 1000 et divisé le 

produit obtenu par 100. En faisant ainsi la relation d'équivalence perd son sens.  

Deuxièmement, la résolution d’un exercice de proportionnalité sous formulation verbale ou 

numérique, nécessite un changement de registre de représentation et une transformation 

du texte en une modélisation. Ainsi, elle exige non seulement la mobilisation de 

connaissances liées aux concepts de la concentration, de la proportion, mais aussi une 

interprétation des données de l’énoncé. Cette modélisation doit respecter les 

représentations produites dans l’énoncé de la tâche en représentations sous forme d’un 

autre système, de telle façon que ces dernières permettent de ressortir d’autres informations 

et significations relatives à ce qui est représenté. Les modélisations faites par certains 

élèves ne reflètent pas les représentations initiales de la tâche. La coordination entre les 

représentations initiales et les modélisations sous forme de proportion constitue un grand 

défi pour les élèves comme le témoigne Duval (1993) : « La compréhension (intégrative) 

d'un contenu conceptuel repose sur la coordination d'au moins deux registres de 

représentation, et cette coordination se manifeste par la rapidité et la spontanéité de l'activité 

de conversion [...], mais cette coordination est loin d'être naturelle » (Duval, 1993, p. 52). 
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Pour illustrer ces propos, nous prenons l’exemple qui fait correspondre la concentration 7,4 

% m/v au volume 3,4 l. Cette correspondance ne représente aucun lien de proportionnalité 

entre les données. Cette erreur conceptuelle semble avoir un impact sur le raisonnement 

des élèves pour déterminer la valeur manquante. Un autre exemple témoigne de cette 

erreur, lorsque l’élève traduit la concentration 100 ppm par le nombre de 10 000 g.  

Troisièmement, certains élèves expriment un rapport par une unité. Cette interprétation 

apparait lorsqu’ils représentent le rapport  
100𝑔

1 000 000𝑔
  par un nombre décimal 0,0001 g 

exprimé en unité de gramme. Quatrièmement, la transformation d’une concentration 

exprimée en pourcentage en concentration équivalente exprimée en gramme par litre et 

inversement exige un raisonnement proportionnel car entre la concentration exprimée en 

pourcentage et la concentration exprimée en gramme par litres existe un lien de 

proportionnalité. Toutefois, les élèves établissent l’égalité entre deux rapports sans établir 

un lien entre eux. Par exemple, lorsque les élèves représentent la concentration 25% (m/v) 

comme étant 25 sur 100 grammes qui est une représentation fausse puisque 25% (m/v) se 

traduit par  
25𝑔

100𝑚𝑙
.  

Pour pallier ces erreurs, les interventions de l’enseignant sont caractérisées par des 

proximités. Ce qui nous amène à répondre à la sous-question de recherche : « Quels sont 

les types de proximités et le type d’intervention lors des interactions? » Notre analyse a 

repéré la présence des trois types de proximité identifiés par Bridoux et al. (2015). Tout 

d’abord, nous avons la proximité horizontale qui prédomine les interventions de 

l’enseignant. Elle consiste à donner une signification à la concentration exprimée en 

pourcentage et à rappeler l’importance de faire la distinction entre les différents 

pourcentages qui représentent les concentrations selon le type de soluté et le type de 

solvant : 
soluté 

solution=(soluté+solvant)
,

masse

masse
,

masse

volume
,

volume

volume
 . Elle consiste aussi à transformer une 

fraction en une fraction équivalente exprimée en pourcentage en appliquant la procédure 

du produit croisé ou en utilisant l’opérateur scalaire. Ensuite, nous avons la proximité 

descendante qui consiste à mettre en application la concentration molaire d’une solution en 

se basant sur un exemple concret. Il exprime ainsi la concentration sous forme de rapport 

entre le nombre de moles et le volume de la solution. La proximité descendante se manifeste 

lorsque l’enseignant valide la réponse de l’élève en verbalise le produit croisé utilisé par ce 

dernier pour déterminer la quatrième proportionnelle. Enfin, la proximité ascendante 
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apparait lors des explications données par l’enseignant pour amener les élèves à saisir le 

sens de la définition de la concentration d’une solution.  

Ces proximités tentent de réduire l’écart entre les attentes de la tâche et les interprétations 

des élèves. Toutefois, elles peuvent faire intervenir des effets de contrat. C’est ainsi qu’il a 

été possible de reconnaître un effet Topaze lorsque l’enseignant donne des indices pour 

simplifier la résolution des exercices en faisant en sorte que l’élève obtienne la bonne 

réponse par l’application du produit croisé.  L’effet du contrat didactique se manifeste aussi 

par l’effet de l’attente incomprise; une manifestation selon laquelle une réponse attendue 

des élèves va de soi lorsque l’enseignant s’attend à ce que les élèves utilisent les unités 

lors de la résolution des exercices. Il arrive parfois que l’enseignant pose des questions et 

apporte lui-même les réponses attendues. Il prive ainsi l’élève des conditions nécessaires à 

la compréhension et à l’apprentissage de la notion visée.  

 

Il est ensuite possible de répondre à la troisième sous-question de recherche : « À quelles 

difficultés sont confrontés les élèves lors de l’utilisation des fractions et des proportions dans 

un contexte interdisciplinaire ? » L’analyse nous a révélé quelques interprétations 

concernant les concepts de la fraction rapport, de la proportion et de l’application de la 

procédure du produit croisé. Premièrement, nous avons soulevé des questions concernant 

le sens que donnent certains élèves à l’équivalence des fractions. En effet, les élèves 

considèrent la fraction rapport comme une grandeur formée par un numérateur et un 

dénominateur sans relation entre eux. Cette interprétation se manifeste lorsqu’ils utilisent la 

procédure du retour à l’unité et lorsqu’ils déterminent la quatrième proportionnelle, à partir 

de la proportion 
0,9

1000
=

𝑥

100
. Ils multiplient 0,9 par 1000 et divisent le produit obtenu par 100. 

En faisant ainsi la relation d'équivalence disparaît.  

 

Deuxièmement, la résolution de la situation de proportionnalité nécessite un passage de 

registre de représentation verbal en un registre algébrique (Duval, 1993). Ce passage exige 

non seulement la mobilisation des connaissances liées aux concepts de concentration et de 

proportion, mais aussi l’interprétation des relations entre les données de l’énoncé. Par 

exemple, un élève fait correspondre la concentration 7,4 % m/v au volume 3,4 l. Cette erreur 

a un impact sur le raisonnement pour déterminer la valeur manquante. Un autre exemple 

apparaît lorsque l’élève traduit la concentration 100 ppm par le nombre de 10 000 g plutôt 

que 0,0001. Troisièmement, certains élèves expriment un rapport en utilisant une unité. 
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Cette interprétation apparait lorsqu’ils représentent le rapport  
100𝑔

1 000 000𝑔
  par un nombre 

décimal 0,0001 g exprimé en unité de gramme. Quatrièmement, certains élèves établissent 

des rapports sans lien de proportionnalité lorsqu’ils représentent la concentration 25% (m/v) 

comme étant 25 sur 100 grammes au lieu de traduire 25% (
𝑚

𝑣
)  𝑝𝑎𝑟 

25𝑔

100𝑚𝑙
.  

 

C’est ainsi qu’il devient possible de répondre partiellement à la première question de 

recherche : Comment les situations faisant intervenir des fractions et des proportions 

influencent l’apprentissage et l’enseignement de la concentration?  

 

Les interactions de l’enseignant avec les élèves nous ont permis d’identifier les 

composantes de la situation auxquels les élèves et l’enseignant sont sensibles. Les élèves 

sont sensibles à la variété d’expressions utilisées pour exprimer une concentration ce qui 

suscite des erreurs au niveau, d’une part, de l’interprétation des données de l’exercice à 

partir de l’énoncé par la représentation des données sous forme de proportion et, d’autre 

part, la démarche dans leurs productions. Les observations réalisées à partir de ces 

productions nous poussent à nous questionner sur le sens que donnent les élèves à certains 

concepts comme la fraction rapport, fractions équivalentes, la notion de proportion. 

L’enseignant est conscient de la sensibilité des élèves toutefois, sa préoccupation à l’égard 

de leurs procédures le conduit à présenter la procédure du produit comme étant la solution 

à leurs erreurs. La difficulté de ce type d’intervention correspond à l’impossibilité d’adapter 

cette procédure à d’autres situations sans une compréhension textuelle et relationnelle de 

l’énoncé de l’exercice (Voyer, 2000).   

 

3.3. Dans le contexte de physique 

3.3.1. Activité 1 dans le contexte de la réflexion en optique 

3.3.1.1. Brève description des caractéristiques de la tâche 

L’activité consiste à trouver les caractéristiques de l’image formée à partir d’un objet. Pour 

se faire l’élève doit évaluer la hauteur et la position de l’image à partir de la hauteur et de la 

position de l’objet ainsi que de la distance focale du miroir.  Il doit établir des relations entre 

diverses longueurs mesurées lors de la formation d’une image par un miroir concave et 

élaborer deux équations pour calculer algébriquement les caractéristiques des images par 
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l’équation du grandissement et l’équation des miroirs 

𝐺 =
ℎ𝑖

ℎ𝑜
=

−𝑑𝑖

𝑑𝑜
  ,                      

1

𝑑𝑜
+

1

𝑑𝑖
=

1

𝑙𝑓
 . 

Les variables utilisées dans les équations92 sollicitent donc une connaissance du concept 

de fraction dans un contexte de rapport, de taux et une connaissance du concept de 

proportion. Dans ce cas, la procédure du produit croisé, les opérations sur les fractions et 

l’inverse d’une fraction sont très utiles. 

Figure 8 : Exemple93 de résolution d’exercice possible des élèves dans le contexte de la 
réflexion en optique  

 

Exemple  Problème de quatrième proportionnelle 

Énoncé Un objet de 5, 0 cm de hauteur est placé 25 cm devant un miroir concave 
(convergent) dont la longueur focale est de 10 cm. À quelle distance du miroir se 
positionnera l’image et quelle en sera sa taille? 
 

 
92 Les équations des miroirs 
Les variables utilisées dans les équations sont les suivantes : 

 

  
 
Avant d’aborder les équations, nous devons définir le concept de grandissement (Gr). Il s’agit d’un rapport de la grandeur de l’image (hi) sur la 
grandeur de l’objet (ho). 

 
Une valeur de grandissement supérieur à 1 nous informe que l’image est plus grande que l’objet, alors qu’une valeur de grandissement située entre 0 et 
1 nous informe que l’image est plus petite que l’objet. 

  
93 Source : allo prof 
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Symbolisation  Pour trouver la hauteur de l'image, il faut utiliser la proportion présente dans la 

formule du grandissement : 
hi

ho
=

−di

do
 

 

Caractéristique Relation quaternaire (4 termes) 
 

Procédure de 
résolution 

Voici les informations connues dans ce problème : 

ho = 5,0cm,     do = 25 cm,       lf = 10cm,                            di?         hi?  

Pour trouver la distance image-miroir, la formule suivante est utilisée: 
1

do
+

1

di
=

1

lf
  

1

25
+

1

do
=

1

10
→ 0,04 +

1

di
= 0,10 →

1

di
= 0,06 → di = 17cm  

Pour trouver la hauteur de l’image, la proportion comme égalité de deux rapports 

est envisagée et elle permet d’établir la procédure de la règle de trois (Produit des 

extrêmes = produit des moyens) : 

hi

ho
=

−di

do
→

hi

5,0cm
=

−17cm

25cm
→ hi =

5cm × (−17cm)

25cm
→ hi = −3,4cm 

Le signe négatif indique que l’image est inversée 

Les caractéristiques de l’image sont les suivantes : elle est réelle, inversée, plus 

petite que l’objet car (hi < ho) entre le foyer et le centre de courbure  

(Puisque le centre de courbure est situé à 2 × lf, soit 20cm). 

 

3.3.1.2. Description de la réalisation  

La séquence d’enseignement présentée dans le cadre de cette expérience est subdivisée 

en trois parties. Pendant la première partie, l’enseignant donne la théorie sur la notion de 

réflexion et plus précisément sur les miroir courbes. Ses explications visent deux objectifs : 

l'identification et la compréhension de la notion en jeu, le tracé des rayons principaux, ainsi 

que la résolution de problèmes à l’aide de calculs algébriques. Le concept de la réflexion 

consiste à déterminer les caractéristiques ou la position de l’image ou de l’objet, dans un 

exemple d’utilisation d’un miroir ou d’une lentille concave ou convexe. La théorie représente 

le contenu d’enseignement qui servira de support à l’activité de résolution de problèmes. 

Durant cette première partie, un élève lit une situation. L'enseignant demande aux élèves 

de souligner les mots clés, leur pose des questions au cours de la lecture et insiste sur 

certains principes de réflexion en reliant ses explications aux acquis antérieurs des élèves. 

Il répond aux interrogations oralement et, parfois, fait des exemples au tableau.  
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La deuxième partie est caractérisée par une alternance entre la théorie et la pratique guidée. 

Durant la pratique, l’enseignant donne aux élèves un exercice à résoudre, il les interroge 

sur leur résolution et parfois il les invite à expliquer leur démarche au tableau. À la fin, il 

synthétise le savoir à retenir. Toutefois, l’application de la démarche se fait en groupe et 

cette façon de faire laisse peu de temps aux élèves pour s'approprier la tâche et réduit le 

temps de la résolution. La troisième partie de la séquence d’enseignement est consacrée à 

la résolution des tâches. Durant cette activité de 75 minutes les élèves ont réalisé six tâches. 

Nos analyses portent non seulement sur ces tâches, mais également sur les exemples 

traités en classe lors des interactions entre l’enseignant et les élèves.  

3.3.1.3. Analyse des incidents didactiques 

3.3.1.3.1. Les types d’incidents didactiques 

Première forme d’incident didactique : Inversion du rapport du grandissement lors 

du traitement de l’information 

 

L’énoncé d’un exercice est représenté souvent par un texte particulier. La tâche suivante 

représente une situation où il faut chercher le grandissement de l’image obtenue.  

 

Énoncé : « Bruno a découvert qu’il pouvait projeter l’image de l’ampoule qui éclaire sa salle 

de bain sur le mur à l’aide de son miroir de rasage. Pour cela, il doit tenir le miroir à 3 /2 m 

de l’ampoule et à 7/2 m de mur. Quel est le grandissement de l’image obtenue par Bruno? 

»  Source : Exercice # 4 p.74 (Champagne et al., 2011)  

 

La recherche de l’image obtenue exige une conversion qui consiste à un changement de 

registre de représentation (Duval, 1993) de la formulation verbale à une écriture algébrique.  

Pour trouver la valeur du grandissement, il faut établir un rapport de distance entre l’image 

et le miroir, et entre l’objet et le miroir. Ensuite, il faut diviser la mesure de la distance de 

l’image au miroir par la mesure de la distance de l’objet au miroir conformément à la relation 

𝑑𝑖  = 𝐺𝑟 × 𝑑𝑜.  

Cette importance accordée aux différents registres de représentation sémiotique utilisés 

dans la résolution de problème met en évidence les difficultés durables, souvent 

insurmontables, que créent les changements de registres exigés par l'activité mathématique 

(Duval, 2002, p.83). Dans ce sens, certains élèves ont associé la donnée 3 /2 m à la distance 

entre l’image et le miroir (𝑑𝑖) et la donnée 7/2 m à la distance entre l’objet et le miroir (𝑑𝑜) 

plutôt que l’inverse. Cela a donné un rapport inversé de grandissement et peut avoir une 
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conséquence sur l’interprétation du résultat. Pour calculer le grandissement de l’image 

obtenue, l’identification du type de miroir que nous avons utilisé est exigé. Ici, c’est un miroir 

de rasage donc un miroir concave et l’image obtenue est une image virtuelle puisqu’il serait 

impossible de placer un écran devant ce type de miroir et d'obtenir une image de l’ampoule. 

Par conséquent, le grandissement est négatif94 :𝑑𝑖 = − 𝐺𝑟 × 𝑑𝑜. →
7

2
= −𝐺𝑟 ×

3

2
→ 𝐺𝑟 =

−7

2
3

2

⁄ → 𝐺𝑟 =
−7

2
×

2

3
→ 𝐺𝑟 =

−7

3
. 

Résultat de l’élève :  𝑑𝑖 = − 𝐺𝑟 × 𝑑𝑜. →
3

2
= −𝐺𝑟 ×

7

2
→ 𝐺𝑟 =

−3

2
7

2

⁄ → 𝐺𝑟 =
−3

7
. 

 

Deuxième incident didactique : Addition des fractions sans les mettre au même 

dénominateur 

 

Dans le même contexte d’exercice cité dans le premier incident, et pour répondre à la 

deuxième question « Quelle est la longueur focale du miroir? », la résolution exige 

l’équivalence entre l’inverse de la distance focale et la somme de l’inverse des distances 

de l’objet et de l’image au miroir selon la relation suivante:
1

𝑙𝑓
=

1

𝑑𝑖
+

1

𝑑𝑜
. Ce qui donne 𝑙𝑓 =

(𝑑𝑖×𝑑𝑜)×1

(𝑑𝑜+𝑑𝑖)
→ 𝑙𝑓 =

7

2
×

3

2
7

2

⁄ +
3

2
→ 𝑙𝑓 = 1, 𝑜5 𝑚. Or, l’élève a d’abord exprimé la distance (𝑑𝑖) 

avec une valeur négative (
−7

2
). Ensuite, il a additionné les deux fractions (

1
−7

2

+
1
3

2

)sans les 

mettre au même dénominateur.  

Résultat de l’élève : 
1

𝑙𝑓
=

1

𝑑𝑖
+

1

𝑑𝑜
→: 

1

𝑙𝑓
=

1
−7

2

+
1
3

2

→
1

𝑙𝑓
=

8

21
→ 𝑙𝑓 =

21

8
= 2,62 

Troisième incident didactique : Modélisation incomplète de l’énoncé verbal en 

proportions dû à l’information implicite contenue dans la question  

 

La résolution de cette tâche consiste à déterminer l’emplacement exact de l’image. Cela 

revient à déterminer la distance de l’image par rapport au miroir (𝑑𝑖) et sa hauteur (ℎ𝑖).  

Énoncé : Un objet ponctuel est placé à 15.0 cm d’un miroir sphérique et à 4.0 cm au-dessus 

de l’axe principal de ce miroir. Le rayon de courbure du miroir est de 10.0 cm. Où est située 

l’image de cet objet?  

 
94 Pour les miroirs concaves, les variables q (di), hi, Gr, lo et li portent un signe négatif si l’image est virtuelle. 
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Source : Exercice # 15 p. 72 (Champagne et al., 2011) 

 

La modélisation de l’énoncé verbal en proportions exige l’utilisation des équations 

algébriques liées à la distance et à la hauteur de l’image (𝑑𝑖 et ℎ𝑖). 

Selon les données, le rayon de courbure R= 10 cm. La distance focale est déterminée par 

la relation de proportionnalité  𝑙𝑓 =
𝑅

2
, donc la distance focale est égale à 5 cm. La distance 

de l’objet au miroir (𝑑𝑜) est égale à 15 cm. 

 

Résultat attendu : Calcul de la distance image/miroir 𝑑𝑖 =
𝑙𝑓×𝑑𝑜

𝑑𝑜−𝑙𝑓
→ 𝑑𝑖 = 5 ×

15

(15−5)
→ 𝑑𝑖 =

15

2
→ 𝑑𝑖 = 7,5 𝑐𝑚.  Calcul de la hauteur de l’image (ℎ𝑖) :  

ℎ𝑖

ℎ𝑜
=

−𝑑𝑖

𝑑𝑜
→

4

15
=

ℎ𝑖

15
2

→ ℎ𝑖 =
4 ×

15
2

15
= 2𝑐𝑚. 

Résultat de l’élève : Calcul de la distance image/miroir 𝑑𝑖 =
𝑙𝑓×𝑑𝑜

𝑑𝑜−𝑙𝑓
→ 𝑑𝑖 = 5 ×

15

(15−5)
→ 𝑑𝑖 =

15

2
→ 𝑑𝑖 = 7,5 𝑐𝑚. 

 

L’élève a déterminé la distance de l’image par rapport au miroir (𝑑𝑖) sans toutefois établir la 

proportion (
ℎ𝑖

ℎ𝑜
=

−𝑑𝑖

𝑑𝑜
) pour déterminer la hauteur de l’image. La démarche incomplète est due 

probablement à l’information implicite95 contenue dans la question. 

 

Quatrième incident didactique : exprimer le rapport de grandissement avec une unité  

 

En optique le grandissement est une grandeur algébrique sans unité. Dans ce problème, 

pour établir le grandissement, l’élève transforme les fractions en nombres décimaux et 

exprime le grandissement en centimètre.  

 

Énoncé : Un dentiste utilise un petit miroir pour examiner la molaire d’une de ses patients. 

Lorsque le miroir est à 12 /10 cm de la dent (do), l’image se forme à 37/4 cm (di) derrière 

le miroir. Quel est le grandissement de l’image ? Que signifie cette donnée?96  

 
Source : Exercice # 11 p. 64  (Champagne et al., 2011) 

 

 
95 La question « Où est située l’image de cet objet? » s’interprète de la manière suivante : « Quelle est la distance de l’image par rapport au miroir (di) et 
quelle est sa hauteur (hi)? » 
96 Une valeur de grandissement supérieur à 1 signifie que l’image est plus grande que l’objet, alors qu’une valeur de grandissement située entre 0 et 1 
indique que l’image est plus petite que l’objet. Si le grandissement est égal à 1, la hauteur de l'image et de l'objet est similaire. 
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Résultat attendu : 𝐺𝑟 =  
−𝑑𝑖

𝑑𝑜
→ 𝐺𝑟 =

−(−37)

4
12

10

⁄ → 𝐺 =
+37

4
×

10

12
→ 𝐺 =

370

48
→ 𝐺 = 7,71.  

Résultat de l’élève : 𝐺𝑟 =  
−𝑑𝑖

𝑑𝑜
→ 𝐺𝑟 =

−−9,25

1,2
→ 𝐺𝑟 = 7,71 𝑐𝑚. 

La valeur du grandissement est issue d’une relation de proportionnalité. Elle compare la 

grosseur de l’objet par rapport à celui de l’image et elle est exprimée sans unité. 

Premièrement, la réponse donnée par l’élève assimile ce rapport à une grandeur qu’il faut 

exprimer en unité de mesure. Deuxièmement, nous constatons que l’élève privilégie 

d’utiliser les nombres décimaux au lieu d’utiliser les fractions comme il a été mentionné dans 

les consignes. Cette stratégie d’évitement permet à l’élève de contourner l’exigence de 

travailler avec un concept complexe tel que la fraction et ainsi éviter les erreurs.  

 

Cinquième forme d’incident didactique : erreurs liées à la modélisation d’une 

information implicite contenue dans l’énoncé et à la procédure d’addition des 

fractions 

 

Dans cet exercice, l’utilisation des données fractionnaires et des informations implicites 

constituent un défi supplémentaire quant aux calculs de la distance focale (𝑙𝑓).  

 

Énoncé : Dans un magasin, on peut voir à 47/6 m d’un miroir convexe l’image des clients 

qui se tiennent à 37/3 m de ce miroir. Quelle est la longueur focale du miroir?  

Source : Exercice # 13 p. 71 (Champagne et al., 2011) 

 

La signification cachée derrière l’information « le miroir est convexe » se traduit par 

l’attribution d’un signe négatif à la distance image/miroir (𝑑𝑖), car les rayons lumineux 

divergent, et l’obtention d’une image virtuelle. De plus, l’élève additionne deux fractions qui 

n’ont pas de dénominateur commun 
1

74

6

+
1

47

6

=
1

121

6

. 

Résultat possible : 
1

𝑙𝑓
=

1

𝑑𝑜
+

1

𝑑𝑖
→

1

𝑙𝑓
=

1
37

3

+
1

−47

6

→ 𝑙𝑓 =

37

3
×

−47

6
37

3
+

−47

6

⁄ → 𝑙𝑓 ≈ −21, 47 𝑚. 

Résultat de l’élève : 
1

−𝑙𝑓
=

1
37

3

+
1

47

6

→
1

−𝑙𝑓
=

1
74

6

+
1

47

6

→
1

−𝑙𝑓
=

1
121

6

→ 𝑙𝑓 = −0,049𝑚. 

 

La première erreur dans les traces de l’élève est attribuable aux exigences liées au 

décodage de l’implicite afin de coordonner les informations pertinentes pour en déduire des 

conclusions. La deuxième est attribuée à un apprentissage basé sur la mémorisation des 

procédures sur les fractions. 
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Sixième incident didactique : erreur liée à l’interprétation du lien de proportionnalité 

entre la hauteur de l’image et la hauteur de l’objet 

 

Pour déterminer la hauteur de l’image (hi) à partir de la hauteur de l’objet (ho), les élèves 

utilisent l’équation du grandissement. Lors des interactions en classe entre l’enseignant et 

les élèves à propos du grandissement, l’enseignant donne un exemple de grandissent de + 

0,5. « Quand j’ai un miroir convexe, ça rapetisse toujours l’image. Mon grandissement va 

être +0,5 même s’elle rapetisse » 

L’extrait montre que l’élève reste perplexe quant à l’interprétation de la formule du 

grandissement. Dans le contexte 𝐺 =
ℎ𝑖

ℎ𝑜
=  

1

2
 

 

Maurice : C’est deux fois plus petit, positive pour l’image et droite. Est-ce que c’est 

clair pour tout le monde. 

Élève : Ce n’est pas plutôt 0.5 fois plus grosse de mon image ou 2 fois plus gros 

(l’élève fait allusion au G = 0.5 et G = 2) 

Maurice : C’est 0.5 fois de mon image ou 
1

2
 fois si tu veux … […] (Annexe 3 ; Activité 

1 : L262 – L264). 

 

Or, il existe un lien de proportionnalité entre la hauteur de l’objet et la hauteur de l’image 

obtenue. Cette hésitation de l’élève pourrait se traduire par un apprentissage basé sur la 

mémorisation et l’application de la formule.  

 

Tableau 35 : Les types d’incidents didactiques dans le contexte de la réflexion en optique 
(activité 1)  

 

Origine possible des erreurs 
 

La nature des erreurs 

Inversion du rapport du grandissement lors du 
traitement de l’information; 
 

Volet conceptuel 

Erreur dans la procédure de l’addition des fractions : 
Addition des fractions sans les mettre au même 
dénominateur; 
 

Volet procédural 

Traduction incomplète de l’énoncé verbal en 
proportions dû à l’information implicite contenue dans la 
question; 

Volet lié au changement de 
registre 
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Le sens que donnent les élèves à l’expression « rapport 
» : exprimer le rapport de grandissement avec une 
unité; 
 

Volet conceptuel 

Erreur liée à la traduction d’une information implicite 
contenue dans l’énoncé; 
 

Volet lié au changement de 
registre 

Erreur liée à l’interprétation du lien de proportionnalité 
entre la hauteur de l’image et la hauteur de l’objet à 
partir du grandissement. 

Volet lié au changement de 
registre 

 

 

3.3.1.3.2. Les aides procurées aux élèves et les types de proximité selon le 

type d’intervention de l’enseignant 

3.3.1.3.2.1. Les proximités 

Les formes d’aides dans cette section se rapportent aux interactions en classe entre 

l’enseignant et les élèves. Ces interactions se caractérisent par des questions et des 

réponses appuyées par des explications et des exemples au tableau. Nous avons introduit 

les figures 7, 8, 9 et 10 dans cette section pour illustrer les propos de l’enseignant.  

La première forme d’aide consiste à faire des rappels de la leçon précédente 

Durant le cours certains aides mathématiques se réalisent par le rappel de la leçon 

précédente, le rappel du contexte ou la répétition des explications.  

 

Maurice : […] Les rayons principaux que j’ai dans un miroir concave : vous 

rappelez-vous ce que je vous ai dit? Tout rayon qui est très loin qui vient parallèle 

à l’axe principal réfléchit vers quoi? Vers le... 

Élève : Foyer.  (Annexe 3 ; Activité 1 : L17 – L18). 

 

Cette proximité, de nature horizontale, a un caractère local et isolé, sa portée est limitée par 

rapport à la compréhension du savoir mis en jeu et elle conserve l’attention des élèves au 

cours de l’activité.  

La deuxième forme d’aide conduit à donner une explication ou une façon de faire 

L’aide consiste à montrer aux élèves comment construire l’image d’un objet AB par les 

rayons lumineux (image A’B’). Pour ce faire deux des trois97  (Cf. figure 9) rayons utilisés 

suffisent à déterminer la position du point B'. Toutefois, l’enseignant insiste pour que les 

 
97 Rayons de couleurs vert, bleu et rouge dans la figure 1, le quatrième rayon orange est facultatif 
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élèves tracent les trois rayons lumineux issus de B : 1) le rayon qui passe par le centre de 

courbure C et qui n’est pas dévié. Il a la direction de la normale (rayon de couleur vert dans 

la figure); 2) le rayon qui passe par le foyer objet F de la lentille et qui émerge parallèlement 

à l'axe principal (rayon de couleur bleu); 3) le rayon parallèle à l'axe principal et qui réfléchit 

en passant par le foyer (rayon de couleur rouge sur la figure). 

Maurice : On va voir ça tantôt. C’est correct? C’est toujours les trois mêmes rayons. 

Moi j’en fais deux seulement et je vous demanderais de faire obligatoirement celui-

là. Pourquoi?  

Élève : Parce que toute ligne qui passe du centre de courbure vers le miroir va être 

une normale et un rayon parallèle à la normale va réfléchir sur lui-même. (Annexe 3 

; Activité 1 : L 21– L22). 

 

Le tracé du rayon qui frappe le miroir en son sommet est réfléchi avec un angle de réflexion 

identique à son angle d’incidence (rayon de couleur orange) est facultatif. L’aide est de 

nature mathématique et l’intervention de l’enseignant se manifeste par une proximité 

horizontale parce que le niveau de discours demeure inchangé. 

Figure 9 : Construction de l’image d’un objet réel par un miroir concave 98 

 

Image réelle 

 
 

 

 

La troisième forme d’aide vise à lire la théorie avec les élèves, souligner les mots clés 

et ressortir les principales idées de la notion de réflexion 

  

Pour favoriser la compréhension des élèves, l’enseignant met en évidence, au moyen de 

lecture à haute voix, les concepts de la réflexion. Durant la lecture, il demande aux élèves 

de surligner les mots clés et les savoirs à retenir. Par le fait même, il montre les liens qui 

 
98 http://www.physagreg.fr/optique/o12/O12-generalites-systemes-miroirs.pdf 
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existe entre le savoir mis en jeu et les connaissances antérieures, ainsi que tout 

raisonnement, à suivre susceptibles de favoriser la compréhension.  

Maurice : […] On passe au cahier. Prenez la page 54. La page 54 on va la faire 

ensemble jusqu’à « Les trois rayons principaux dans les miroirs concaves ». La plus 

brave ou le plus brave qui va me lire ça? Martin? Vas-y.  

Élève : Donc les images dans les miroirs sphériques une augmentation graphique. 

Dans un miroir sphérique les caractéristiques des images c’est-à-dire la nature, le 

sens, la taille et la position diffèrent selon le miroir concave ou le miroir convexe. 

Maurice : À surligner 

Élève : Il peut être ardu de situer l’image dans un miroir sphérique sinon on doit 

trouver le rayon qui passant dans l’objet, réfléchissent sur la surface du miroir et dont 

le prolongement atteint l’œil de l’observateur. Heureusement, il existe une méthode 

plus simple appelée « Le tracé des rayons principaux ». Cette méthode repose sur 

deux principes. 

Maurice : Surlignez les deux principes. (Annexe 3 ; Activité 1 : L 23– L27). 

 

L’aide est de nature mathématique et la proximité est considérée horizontale puisqu’elle se 

produit durant la réalisation du cours. 

La quatrième forme d’aide vise à répondre à une question posée par l’élève  

La question concerne la nature de l’image formée par réflexion. L’image est formée par la 

rencontre de rayons lumineux (Cf. figure 10) 

 

Élève : Pourquoi réelle? 

Maurice: Réelle parce que le croisement de rayons réfléchis et devant le miroir. C’est 

beau? On va le voir tantôt en détail. (Annexe 3 ; Activité 1 : L56 – L57). 

 

Deux cas à distinguer quant à sa nature. Si l’image se trouve au croisement des rayons 

réfléchis alors l’image se forme devant le miroir et elle est réelle. Si l’image se trouve au 

croisement du prolongement des rayons réfléchis, l’image est derrière le miroir et elle est 

virtuelle. 
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Figure 10 : Représente la nature de l’image A’B’ formée  

 

Image virtuelle  Image réelle  

 
 

 
 

 

Dans ce cas, la réponse de l’enseignant permet à l’élève de savoir dans quelle condition 

l’image de l’objet est réelle. La nature d’aide est mathématique et la proximité est qualifiée 

d’horizontale puisque qu’elle ne fait pas changer le niveau de discours. 

 

La cinquième forme d’aide vise à guider l’élève dans l’exécution d’un problème au 

tableau 

 

Cette aide se concrétise par le tracé des rayons réfléchis et la construction de l’image de 

l’objet, afin de déterminer les caractéristiques de l’image. L’aide se fait par un exemple au 

tableau exécuté par un élève pour appliquer la méthode du tracé des rayons principaux. 

 

Maurice : Continue, continue la ligne plus loin. 

Élève : Bien, logiquement c’est de même... 

Maurice : Oui. Ton miroir devient courbe, tu devrais continuer ici. […] Les rayons 

se touchent ici 

Élève : Genre ça? 

Maurice : C’est ça. Ton image va être où? 

Élève : Est-ce qu’elle va être ici ? 

Maurice : Elle va être la …. Monte là jusqu’en haut. Jusqu’en haut avec la flèche? 

(Annexe 3 ; Activité 1 : L67 – L74). 

 

L’aide est de nature mathématique et la proximité est qualifiée descendante car elle se place 

entre ce qui été exposé comme théorie et son application par un exemple. 

 

La sixième forme d’aide permet à l’enseignant de récupérer et enrichir une question 

d’élève 

L’enseignant récupère une question d’élève et en profite pour définir les caractéristiques 

d’une image lorsque l’objet est situé au foyer (Cf. figure 11). Dans ce cas l’image n’est pas 
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formée car les rayons réfléchis sont parallèles et ne convergent jamais. Au laboratoire, les 

rayons réfléchis peuvent être récupérés sur un écran sous forme d’un point rond. 

 

 

Élève : C’est quoi? Tu vas avoir un point? Si tu mets le miroir avec un objet, là? 

Maurice : Je vais le faire en laboratoire. Je vais placer un objet sur le foyer et je vais 

avoir un point rond. Je vais avoir juste une lumière ronde pour l’image du dessous. 

Ok? Pourquoi est-ce que les rayons ne vont pas se croiser, ils sont toujours 

parallèles? Mon objet est ici. Par ici l’axe principal, il réfléchit vers le foyer. Donc je 

continue en arrière par le centre de courbure. Voyez-vous? Ça ne va jamais… jamais 

se croiser, ça va toujours être parallèle entre eux. On obtient l’image au fond, on dit 

c’est un point sur le foyer. (Annexe 2 ; Activité 1 : L106 – L107). 

 

Cette aide est de nature mathématique et la proximité est considérée d’horizontale puisque 

qu’elle traite une question d’élève qui demande des compléments d’information sur le cours 

qui est en train de se faire. 

 

Figure 11 : Caractéristique de l’image lorsque l’objet est situé au foyer99 

 

Miroir concave / l’objet est situé au foyer 

 

 

La septième forme d’aide consiste à uniformiser certains procédés 

L’enseignant fait allusion à des conventions qui sont établis en physique. Une convention100 

est une règle de calcul ou une formule admise sans qu’elles soient démontrées et elle est 

destinée à faciliter la compréhension de certains concepts. L’enseignant explique ce qu’est 

une convention, ensuite il expose les règles et les formules qui sont établis par convention. 

Maurice : Oui. C’est qu’on établit des choses et que tout le monde les utilise de la 

même manière. (Annexe 3 ; Activité 1 : L109). 

 

 
99http://perso.b2b2c.ca/~login//JP/optique/miroirs.html  
100 Une convention : ce qui est admis d’un commun accord tacite ou explicite., http://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/convention/18972 
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L’aide de l’enseignant est de nature mathématique puisqu’elle relié au contenu de la matière 

et la proximité est considérée comme horizontale car elle s’accomplit durant le cours qui est 

en train de se faire.  

La huitième forme d’aide consiste à établir l’équivalence entre deux écritures pour la 

même formule  

L’enseignant essaye d’amener les élèves à saisir l’équivalence entre les deux formes 

d’écriture 
1

𝑑𝑖
+

1

𝑑𝑜
=  

1

𝐿𝑓
 et  𝐿𝑓−1 = 𝑑𝑜−1 + 𝑑𝑖−1

 pour qu’ils puissent l’utiliser avec leur 

calculatrice. Cette généralisation d’écriture n’est pas liée à une tâche particulière mais 

seulement pour faciliter son utilisation aux élèves.  

 

Maurice : […] 
1

𝑑𝑖
+

1

𝑑𝑜
=  

1

𝐿𝑓
 Comme elle est écrite est à l’envers. Ma question est-ce 

la même chose? Vous avez vu ça avant. 
1

10
= 0,1 = 10−1 C’est la même chose, oui 

ou non? 

Élève : Oui. 

Maurice : Cette formule-là vous allez l’écrire différemment. Vous allez écrire 𝐿𝑓−1 =

𝑑𝑜−1 + 𝑑𝑖−1. Pourquoi? Pour que vous puissiez directement l’utiliser à la calculatrice. 

(Annexe 3 ; Activité 1 : L111 – L113). 

 

Cette action n’est pas considérée comme une ascension vers le général puisqu’elle n’est 

pas liée un contexte particulier introduit par une tâche. L’enseignant a amorcé son 

intervention par un exemple avec des nombres puis il a remplacé les nombres par des lettres 

pour établir l’équivalence entre deux écritures pour la même formule. Dans ce temps les 

élèves écoutent les explications passivement. Dans ce sens la proximité est de type 

horizontal et la nature de l’aide est mathématique.  

La neuvième forme d’aide concerne l’accompagnement des élèves durant la pratique 

guidée 

Pour répondre à la question du problème l’enseignant montre aux élèves qu’il faut tracer la 

normale à partir d’un point d’un miroir sphérique en reliant ce point au centre de courbure. 

Par la suite il faut tracer les rayons réfléchis en respectant la loi de réflexion (ℬ i = ℬ r) où 

les angles réfléchi et incident sont congrus.  

Énoncé « Tracez les rayons réfléchis dans les figures suivantes (les figures indiquent un 

rayon incident dans un miroir concave (a) et un autre dans un miroir convexe (b)) »  

Source : Exemple donné par l’enseignant lors des interactions 
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Maurice : Du centre de courbure. Vous faites votre normale, vous calculez votre 

angle, vous tracez votre rayon réfléchi au même angle que la normale. Donc ℬ i = ℬ 

r par rapport à la normale. Ça va pour ça […] (Annexe 3 ; Activité 1 : L145). 

 

Ici, l’aide est de nature mathématique. Elle est concrétisée durant la pratique guidée où 

l’enseignant donne la réponse au problème après avoir interrogé les élèves. La proximité 

est qualifiée de descendante puisqu’elle se place entre ce qui a été exposé comme théorie 

sur le tracé des rayons réfléchis et le problème à faire avec les élèves. 

 

Figure 12 : Illustration du tracé des rayons réfléchis dans des miroirs sphériques101 

 

Miroir concave Miroir convexe 

 

 
 

 

La dixième forme d’aide observée concerne le signe de la longueur focale (Lf) 

 

L’enseignant amène les élèves à distinguer les conditions dans lesquelles le signe de la 

longueur focal change. En faisant ainsi, il amène les élèves à généraliser le signe 

correspondant à la longueur focale. 

 

Maurice : Signe positif : l’image est réelle et située devant le miroir. Signe négatif : 

virtuel derrière le miroir. Ça, c’est très important pour vous-autres. La longueur focale 

(Lf) : miroir concave ça va toujours être...? 

Élève : Positive? 

Maurice : Positive? Pourquoi? 

Élève : Parce que foyer est en avant du miroir. (Annexe 3 ; Activité 1 : L179 – L182). 

L’aide est de nature mathématique et la proximité est qualifiée d’ascendante car 

l’enseignant pousse l’élève à justifier sa réponse. 

 
101 http://scientificsentence.net/Equations/optique/index.php?key=yes&Integer=relations_miroirs 
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La onzième forme d’aide vise à donner des exemples 

 

Maurice : G = -0.5 moitié plus petite. Un autre exemple (dans cet exemple) le G va 

être -1,5 ça veut dire une fois et demie plus grand et négatif parce que l’image est 

renversée. C’est beau? (Annexe 3 ; Activité 1 : L268). 

L’aide mathématique se caractérise par des exemples pour favoriser l’acquisition du 

concept « le grandissement ». La proximité est de nature horizontale car elle vise à utiliser 

le niveau de discours sans généralisation. 

La douzième forme d’aide consiste à poser des questions fermées 

 

Par une question fermée, l’enseignant amène l’élève à mettre en application ce qu’il a appris 

sur la formation de l’image d’un objet avec un système optique. 

 

Maurice : Où se forment les images réelles? 

Élève : En avant du miroir 

Maurice : C’est en plein ça. La vraie définition : les images se forment au croisement 

des rayons réfléchis devant le miroir. Je vais vous dire de façon globale, dès qu’on 

peut distinguer entre l’image et l’objet, donc si l’image est renversée, elle est réelle.  

(Annexe 3 ; Activité 1 : L274 – L276). 

 

Cette aide est de nature mathématique et la proximité est qualifiée de descendante 

puisqu’elle se place entre ce qui a été exposé dans la théorie et la question soulevé par 

l’enseignant. 

L’analyse des aides mathématiques nous révèle trois formes de proximités conformément 

aux proximités de Bridoux et al. (2015) qui sont présentées dans le tableau suivant. 

Tableau 36 : Type de proximité selon le type d’intervention de l’enseignant (inspiré des 
travaux de DeBlois, 2016) dans le contexte de la réflexion en optique (activité 1) 

 

Type de Proximité Type d'intervention 

 
Proximité horizontale 
 

Faire des rappels; 
 

Donner une explication ou une façon de faire; 
 

Lire la théorie avec les élèves, souligner les mots clés et 
ressortir les principales idées de la notion de réflexion; 
 

Répondre à une question posée par l’élève; 
 

Récupérer et enrichir une question d’élève; 
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Uniformiser certains procédés; 
 

Donner des exemples; 
 

Établir l’équivalence entre deux écritures pour la même 
formule; 
 

 
Les proximités descendantes 
(du général vers le contexte)  

Guider l’élève dans l’exécution d’un problème au tableau; 
 

Accompagner les élèves durant la pratique guidée; 
 

Poser des questions fermées; 
 

Les proximités ascendantes 
(du contexte vers le général)  

Généraliser le signe de la longueur focale (Lf). 
 

 

 

3.3.1.3.2.2. Les effets du contrat didactique 

 

L’enseignant attendait que l’élève donne une réponse conforme à celle qui est 

manifestement attendue en fonction de la tâche  

 

L’enseignant dessine un objet au tableau et demande à une élève de tracer les rayons afin 

de situer l’image de l’objet par rapport au miroir. Il demande à l’élève si le tracé des trois 

rayons est obligatoire. Devant une réponse qui n’est pas conforme à celle qui est 

manifestement attendue en fonction de l’exemple donné au tableau, l’enseignant rappelle à 

l’élève les explications, données auparavant, concernant la question. 

 

Maurice : Justine, est-ce que je suis obligé de faire les trois rayons absolument? 

Élève : Surement, oui 

Maurice : Qu’est-ce que je vous ai expliqué tantôt? J’ai besoin qu’ils se croisent au 

moins deux fois. Donc avec deux rayons c’est assez alors vous en faites seulement 

deux. C’est beau? (Annexe 3 ; Activité 1 : L29 – L31). 

 

Lors de la pratique guidée, l’enseignant questionne et interagit avec les élèves pour évaluer 

leur compréhension. L’extrait démontre la compréhension que fait l’élève de la méthode 

« Le tracé des rayons principaux » pour déterminer la position de l’image. La réponse de 

l’élève permet à l’enseignant d’ajuster ses explications d’apporter des éclaircissements à 

trouver une solution. En posant la question de la manière suivante « est ce que je suis obligé 

de faire les trois rayons absolument », l’enseignant attendait que l’élève donne une réponse 

négative. Cette situation se traduit par l’effet de l’attente incomprise du contrat didactique. 
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Les élèves produisent la réponse que l’enseignant désire entendre (L’effet Topaze)   

 

Lors des interactions en classe entre l’enseignant et les élèves caractérisées par des 

questions et réponses à propos du concept de la réflexion qui consiste à déterminer les 

caractéristiques ou la position de l’image ou de l’objet. L’enseignant pose des questions et 

les élèves répondent. Les questions et les réponses ne sont pas liées à une tâche précise. 

 

Maurice : […] Quand c’est au croisement de rayons réfléchis, c’est une image réelle 

ou virtuelle? 

Élève : Virtuelle? 

Maurice : Au croisement des rayons réfléchis 

Élève : Réelle 

Maurice : Réelle? Au croisement des prolongements des rayons réfléchis, c’est 

virtuel. (Annexe 3 ; Activité 1 : L35 – L39). 

 

En cherchant à ce que les élèves produisent la réponse qu'il désire entendre, l'enseignant, 

répète la question pour leur signifier que la réponse qu’ils ont donnée n’est pas celle qui est 

attendue. Cet indice les conforte et ils l’utilisent pour répondre à nouveau à la question. Ils 

donnent ainsi une réponse qui répond aux attentes de l'enseignant. On peut ici se référer à 

l'effet Topaze. Cet effet apparaît à travers la gestion des indices et des questions que pose 

l’enseignant pour guider l'élève vers la solution. Dans ces circonstances, l’élève reste 

dépendant de l’enseignant dans sa relation au savoir. 

 

L’enseignant pose des questions et où il choisit d’apporter lui-même les réponses 

correctes (le paradoxe du comédien)  

 

L’enseignant pose une question à un élève et ne lui laisse pas le temps de répondre, car il 

répond à sa place. Les questions sont liées au contenu de la matière et non pas à une tâche 

précise. Voici un exemple dans lequel l’enseignant pose des questions et où il choisit 

d’apporter lui-même les réponses correctes. 

 

Maurice : Oui, dans les miroirs concaves quand est-ce que j’ai... attends, je vais 

vous le faire. Ce n’est pas grave. J’ai un miroir... Quand j’ai un miroir concave, une 

seule fois je peux avoir une image virtuelle. Savez-vous c’est quand? Martin? 

Élève : Quand elle est entre... (L’élève n’a pas fini de répondre) 

Maurice : Quand mon objet est entre le foyer et le sommet du miroir. Pourquoi? Je 

pars de l’axe principal, je fais réfléchir vers le foyer. Je pars du centre de courbure 

et je viens ici. Le miroir de dentiste. Le dentiste, là, qui regarde ta bouche il veut la 

rapetisser, ta dent, ou la grossir? (Annexe 3 ; Activité 1 : L95 – L97). 
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Lorsque l’enseignant interroge les élèves, il vise une réflexion sur le savoir attendu, guidée 

par ses questions, mais celle-ci est avortée par les réponses qu'il apporte lui-même. L’action 

de l’enseignant est qualifiée du paradoxe du comédien comme effet du contrat didactique.  

 

 

Utilisation de la calculatrice dans le calcul des fractions algébriques 

 

L’enseignant privilégie l’utilisation de la calculatrice dans les opérations des fractions. Il 

transforme la formule 
1

𝑙𝑓
=

1

𝑑𝑖
+

1

𝑑𝑜
 sous la forme : 𝐿𝑓−1 = 𝑑𝑜−1 + 𝑑𝑖−1

   qui est, selon lui, 

facile à utiliser avec la calculatrice. 

 

Maurice : Cette formule-là (L’enseignant fait allusion à la forme suivante : 
1

𝑙𝑓
=

1

𝑑𝑖
+

1

𝑑𝑜
 ) vous allez l’écrire différemment. Vous allez écrire : 𝐿𝑓−1 = 𝑑𝑜−1 + 𝑑𝑖−1. Pourquoi 

? Pour que vous puissiez directement l’utiliser à la calculatrice (Annexe 3 ; Activité 1 

: L113). 

 

L’enseignant tente de faire savoir aux élèves ce qu'il veut qu'ils fassent lorsqu’il s’agit de 

déterminer la distance focale (lf). Il s’agit de suivre une série d’ordre de manière telle que 

les élèves n'aient qu'à introduire les données dans la calculatrice pour exécuter les 

opérations et calculer la distance focale. Cette façon de faire reflète l’effet Topaze du contrat 

didactique (Brousseau, 1983) et laisse l’élève emprisonné dans l’application des procédures 

sans toutefois dégager les liens qui peuvent exister entre les trois variables (lf, do et di) 

comme le montre l’exemple suivant : 

Résultat attendu : 
1

𝑙𝑓
=

1

𝑑𝑜
+

1

𝑑𝑖
→

1

𝑙𝑓
=

1
37

3

+
1

−47

6

→ 𝑙𝑓 =

37

3
×

−47

6
37

3
+

−47

6

⁄ → 𝑙𝑓 ≈ −21, 47 𝑚. 

Résultat de l’élève : 𝑙𝑓
−1 = ((

37

3
)−1 + (−

47

6
)−1)−1 → 𝑙𝑓 =

−81

1739
= −0,2147 𝑚. 

Nous retenons ici que l’enseignant met l’accent sur un apprentissage de procédure pour 

calculer la longueur focal (lf) sans toutefois donner un sens à cet algorithme.102 

 

Le tableau 36 résume les effets du contrat didactique que nous avons identifiés à partir des 

interactions entre l’enseignant et les élèves. 

 
102 Dans l’extrait l’élève se demande pourquoi, il doit utiliser la formule écrite de la façon suivante :𝐿𝑓−1 = 𝑑𝑜−1 + 𝑑𝑖−1. Il cherche à comprendre la 
formule avant de l’appliquer. 
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Tableau 37 : Les effets du contrat didactique (Brousseau, 1983) dans le contexte de la 
réflexion en optique probabilité (activité 1)  

 

Les effets du contrat didactique 

Application de la procédure suggérée par l’enseignant dans le calcul de la 
distance focale. Les élèves produisent la réponse que l’enseignant désire 

entendre (L’effet Topaze);   
 

L’enseignant, répète la question pour signifier à l’élève que sa réponse n’est 
pas celle qui est attendue; 

L’enseignant pose des questions et où il apporte lui-même les réponses 
correctes (Le paradoxe du comédien);  

 

L’enseignant attendait que l’élève donne une réponse conforme à celle qui 
est manifestement attendue en fonction de la tâche (L’attente incomprise). 

 

 

3.3.1.4. Synthèse 

Les interactions entre l’enseignant et les élèves se concentrent sur la notion de réflexion en 

optique. Elles se caractérisent par des échanges et des négociations autour de cette notion. 

Il devient ainsi possible de répondre à la première sous-question de recherche : « Quels 

sont les types d’incidents didactiques qui illustrent les interactions entre l’enseignant et 

l’élève en relation avec le milieu didactique ? » 

 

À la suite de notre analyse nous avons identifié les erreurs suivantes.  Premièrement, les 

élèves inversent le rapport du grandissement lors du traitement de l’information. Cette 

inversion peut amener à des résultats erronés lors de l’application de la procédure du produit 

croisé. Deuxièmement, certains élèves additionnent les fractions sans les mettre au même 

dénominateur. Troisièmement, la présence de l’information implicite dans l’énoncé des 

exercices constitue une entrave à la modélisation complète ou partielle de l’énoncé verbal 

en proportions. Quatrièmement, certains élèves expriment les rapports avec des unités. Or, 

les rapports sont exprimés sans unités, cela montre que les élèves ne donnent pas le sens 

souhaité à l’expression « rapport ». Finalement, le raisonnement proportionnel n’est pas 

privilégié lors de l’interprétation du lien de proportionnalité entre la hauteur de l’image et la 

hauteur de l’objet à partir du grandissement. Ces erreurs pourraient témoigner d’un 

apprentissage basé sur la mémorisation et l’application des procédures. 
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Pour remédier à ces erreurs, l’enseignant a fait des interventions qui sont caractérisées par 

des formes de proximité. Il devient alors possible de répondre à la deuxième sous-question 

de recherche : « Quels sont les types de proximités et le type d’intervention lors des 

interactions? » Notre analyse a repéré trois types de proximité. Tout d’abord, nous avons 

constaté une prédominance de la proximité horizontale dans les interactions. Cette dernière 

peut se manifester, par une lecture en groupe de la théorie qui permet de souligner les mots 

clés et de dégager les principales idées de la notion de réflexion. Elle se manifeste aussi 

lorsque l’enseignant fait des rappels sur les notions vues lors du cours précédent, donne 

des exemples ou une façon de faire et répond aux questions posées par les élèves. La 

plupart de ces proximités sont réalisées durant les deux premières parties de la séquence 

d’enseignement consacré à la théorie et à la pratique guidée. Elles visent à utiliser le même 

niveau de vocabulaire sans généralisation. La proximité descendante vise à ramener 

l’intention des élèves vers les connaissances pour réaliser la tâche. Pour se faire, 

l’enseignant accompagne les élèves lors de la pratique guidée, dirige les élèves dans la 

résolution des problèmes lorsqu’ils passent au tableau et éclaire la pensée des élèves par 

des questions ouvertes. Enfin, la proximité ascendante apparait quand l’enseignant essaie 

d’amener les élèves à se détacher du contexte pour repérer ce qui est général comme 

l’écriture des formules selon la convention établie dans le cours de la physique optique et le 

signe de la longueur focale (Lf). Il a ainsi uniformisé certains procédés pour que tous les 

élèves travaillent avec les mêmes outils. 

Les interventions de l’enseignant génèrent parfois des effets du contrat didactique. Tout 

d’abord, l´effet Topaze se manifeste lorsque l’enseignant donne des indices pour que les 

élèves produisent la réponse qu’il désire entendre. Ensuite, l’effet des attentes incomprises 

du contrat didactique apparaît lorsque l’enseignant s’attend que les élèves donnent une 

réponse conforme à celle qui est manifestement attendue en fonction de la tâche. Enfin, le 

paradoxe du comédien surgit lorsque l’enseignant pose des questions et il choisit d’apporter 

lui-même les réponses correctes. 

 

Il devient alors possible de préciser des réponses à la troisième question de recherche : « 

À quelles difficultés sont confrontés les élèves lors de l’utilisation des fractions et des 

proportions dans un contexte interdisciplinaire ? » Premièrement, le repérage des données 

pertinentes qui correspondent aux variables contenues dans les formules constitue un grand 

défi pour certains élèves. Deuxièmement, la présence d’informations implicites dans 

l’énoncée du problème constituent un obstacle à la résolution d’une partie ou de la totalité 
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de la tâche. L’ajout des données fractionnaires dans les problèmes constituent un défi 

supplémentaire. Troisièmement, certains élèves expriment les rapports avec des unités. 

Cela soulève des questions sur le sens que donnent les élèves à l’expression « rapport ». 

Quatrièmement, les élèves utilisent la calculatrice dans le calcul des fractions algébriques 

selon une procédure suggérée par l’enseignant. Emprisonné dans l’application de cette 

procédure, l’élève ne dégage pas les liens qui peuvent exister entre les trois variables 

contenues dans les formules. Cinquièmement, certaines erreurs sont attachées à 

l’interprétation du lien de proportionnalité entre la hauteur de l’image et la hauteur de l’objet 

à partir du grandissement. Ces difficultés pourraient être des conséquences d’un enseignant 

qui privilégient l’application des procédures que sur la construction du sens. 

 

Ces sous-questions contribuent à formuler des réponses partielles à la question de 

recherche : 1) Comment les situations faisant intervenir des fractions et des proportions 

influencent l’apprentissage et l’enseignement de la réflexion optique?  

 

Les interactions observées durant la séquence d’enseignement et les traces laissées par 

les élèves lors de la réalisation de la tâche nous ont permis de déterminer les éléments de 

la situation à laquelle sont confrontés les élèves dans leur apprentissage et par ricochet les 

enseignants dans leurs pratiques enseignantes. En effet, la présence d’informations 

implicites contenues dans les énoncés des problèmes constitue un obstacle à la traduction 

de l’énoncé verbal en proportion. De plus, les élèves privilégient le travail avec les nombres 

décimaux au lieu des données fractionnaires. Cela a eu un impact lors de l’utilisation des 

formules avec des fractions algébriques (
1

𝑙𝑓
=

1

𝑑𝑖
+

1

𝑑𝑜
 ). Pour surmonter cette exigence 

l’enseignant transforme la formule 
1

𝑙𝑓
=

1

𝑑𝑖
+

1

𝑑𝑜
 sous la forme : 𝐿𝑓−1 = 𝑑𝑜−1 + 𝑑𝑖−1

   qui est, 

selon lui, facile à utiliser avec la calculatrice. Toutefois certains élèves restent perplexes à 

cette procédure qui ne démontre pas de lien entre les variables (lf, do et di).  

 

3.3.2. Activité 2 dans le contexte du mouvement rectiligne uniformément accéléré 

3.3.2.1. Brève description des caractéristiques de la tâche 

Les problèmes de cette activité se rapportent à la notion du mouvement rectiligne 

uniformément accéléré (MRUA). Les exercices ont été conçus pour amener les élèves à 

consolider leurs connaissances pour les concepts liés à la notion de MRUA en particulier 
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les relations qui existent entre l’une ou l’autre des variables suivantes : l’accélération, la 

variation de la vitesse, la variation du temps et la position de l’objet. Ils permettent aussi aux 

élèves de déterminer la vitesse moyenne et la vitesse instantanée d’un objet et de faire la 

distinction entre elles. Quatre équations s’avèrent utiles pour décrire le mouvement 

rectiligne lorsque l’accélération est constante. La première équation met en relation la 

position de l’objet, la vitesse et le temps écoulé (𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 +
1

2
(𝑣𝑖 + 𝑣𝑓)∆𝑡). La deuxième met 

en relation la position, l’accélération et le temps écoulé (𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +
1

2
𝑎(∆𝑡)2. La 

troisième met en relation la vitesse, l’accélération et le temps écoulé 𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎∆𝑡. La 

quatrième met en relation la vitesse, l’accélération et la position 𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑎∆𝑥. Dans 

cette tâche, les élèves utilisent l’une ou l’autre de ces équations selon les données 

disponibles ainsi que selon la situation à examiner.  

La notion de mouvement rectiligne uniformément accéléré fait référence aux concepts de 

taux, de proportion et des opérations sur les fractions. Elle fait également référence au 

concept de l’équation du premier degré à une seule inconnue. 

La tâche est composée des problèmes conçus pour amener les élèves à utiliser la fraction 

comme opérateur sur un nombre naturel et repérer les données pertinentes pour établir des 

égalités entre deux rapports, d’établir une relation de proportionnalité permettant d’identifier 

la quatrième proportionnelle (Vergnaud, 1981. P161). La résolution des problèmes de cette 

tâche envisage une modélisation à travers la mise en équation de problèmes et à travers 

les différentes103 méthodes de résolution. Dans cette tâche, nous avons introduit un 

problème104 qui fait référence à la notion du mouvement en chute libre, ce dernier subit 

uniquement l’effet de la gravité. À la surface de la terre, l’accélération due à la gravité est 

d’environ 9,8 m/s2 et son symbole est g. Les équations ci-haut peuvent être utilisées dans 

la résolution de ce type problème. Dans ce cas, l’accélération (a) sera remplacée par la 

constante de gravité (g).  

 

 

 
103 La méthode par équations équivalentes, la méthode par opérations réciproque 
104 Énoncé : « Marion calcule que les gouttes d’eau qui tombent de la gouttière du toit de l’immeuble où il habite mettent 5/3 s à atteindre le sol. Quelle 
est la hauteur de l’immeuble? »  
Source : Champagne M., Séguin M., Charrette M., & Cossette M. (2011). Cahier de savoirs et d’activités - physique, 5e secondaire. Coll. « OPTION 
SCIENCE ». ERPI, 2e édition 
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Figure 13 : Exemple de résolution d’exercice possible des élèves dans le contexte de 
mouvement rectiligne uniformément accéléré  

Exemple  Problème  

Énoncé Un avion gros-porteur doit atteindre une vitesse de 95 m/s pour pouvoir 
décoller. Si son accélération est de 2,2 m/s2, quelle est la longueur minimale 
de la piste de décollage doit- elle avoir? 

Symbolisation   

vf
2 = vi

2 + 2a∆x 

Caractéristique Fraction / équation du premier degré à une seule inconnue 

Procédure de 
résolution 

vf
2 = vi

2 + 2a∆x 

∆x =
vf

2 − vi
2

2a
→ ∆x =

(95m/s)2 − (0m/s)2

2 × 2,2m/s2
 → ∆x = 2051m. 

Pour que l’avion puisse décoller la longueur minimale de la piste doit être 
de 2050 m, soit un peu plus de 2 Km. 

3.3.2.2. Description de la réalisation  

L’activité est consacrée à la révision de la notion du mouvement rectiligne uniformément 

accéléré (MRUA) et elle s’étend sur une période de soixante-quinze minutes. L’activité est 

divisée en deux parties. La première partie est consacrée à la réalisation des quatre tâches. 

Elle correspond aux deux-tiers du temps. L’enseignant a laissé libre choix aux élèves de 

travailler seul ou en équipe de deux. La correction des problèmes se fait de façon 

individuelle. En effet, quand un élève finit la résolution d’un problème, il vient valider sa 

réponse auprès de l’enseignant. Si sa réponse est correcte, il passe au problème suivant, 

si non l’enseignant le guide dans la résolution du problème et ainsi de suite. La réalisation 

de la tâche se fait à livre ouvert. La deuxième partie est une récapitulation de la matière 

sous forme de questions-réponses. Il s’agit d’une sorte de révision en groupe où 

l’enseignant pose une série de questions et les élèves répondent de façon collective. Notre 

analyse s’intéresse à la première partie.  
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3.3.2.3. Analyse des incidents didactiques 

L’analyse permet d’identifier les types d’incidents didactiques, les aides procurées aux 

élèves et les types de proximités selon l’intervention de l’enseignant. 

3.3.2.3.1. Les types d’incidents didactiques 

Premier incident didactique : La modélisation de l’information d’un registre verbal à 

un registre symbolique  

 

Énoncé : Les coussins gonflables des voitures sont conçus pour se déployer entièrement 

en 50 millisecondes.  a) Quelle est l’accélération d’un sac gonflable qui se déploie dans un 

rayon de 1/4 m ? b) L’accélération se calcule parfois en g. quelle est la valeur de 

l’accélération du sac gonflable par rapport à celle due à la gravité?  

Source : Exercice #11 p. 82 (Champagne et al., 2011) 

Le but de cet exercice est de déterminer l’accélération du déploiement d’un sac gonflable et 

de donner sa valeur par rapport à celle de la gravité. C’est un problème qui relève d’une 

structure multiplicative pour réinvestir des connaissances sur la notion de MRUA. Il 

nécessite la mobilisation des concepts liés à la fraction rapport, la proportion, les opérations 

sur des fractions ainsi que le concept de la résolution d’équation du premier degré à une 

seule inconnue. La résolution de ce problème nécessite la mobilisation de ces concepts, le 

repérage des données utiles et les liens entre elles ainsi que la prise en compte des 

contraintes. Nous recherchons d’abord l’accélération (a) d’un sac gonflable et ensuite, nous 

donnons sa valeur par rapport à celle due à la gravité. Cette accélération se déploie dans 

un rayon de (
1

4
𝑚) ce qui correspond à la variable de la position (∆𝑥 = 𝑥𝑓 − 𝑥𝑖). Avant 

l’étalement du coussin gonflable, la distance initiale est nulle (𝑥𝑖 = 0𝑚) puisqu’elle 

correspond à sa position initiale. Le temps de déploiement total du coussin gonflable est de 

50 millisecondes. Ce dernier correspond à la variable temps dans le MRUA. Ce problème 

met ainsi, en relation la position, l’accélération et le temps écoulé. Par conséquent, 

l’équation appropriée pour modéliser cette situation est 𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +
1

2
𝑎(∆𝑡)2. Comme le 

coussin gonflable est immobile avant son déploiement, sa vitesse initiale est nulle (𝑣𝑖 =

0𝑚/𝑠). Pour effectuer le calcul et résoudre cette équation, il faut d’abord convertir l’unité du 

temps (∆𝑡 = 50 millisecondes = 0,050 secondes). Ensuite, il faut remplacer les données 

dans l’équation. Enfin, il faut isoler l’inconnue qui correspond à l’accélération (𝑎) et 

déterminer sa valeur. Voici une stratégie de résolution de ce problème : 𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +
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1

2
𝑎(∆𝑡)2 → 𝑥𝑓 − 𝑥𝑖 = 𝑣𝑖∆𝑡 +

1

2
𝑎(∆𝑡)2 →

1

4
= 0 × 0,050 +

1

2
× 𝑎 × (0,050)2 → 𝑎 = (

1

4
 ÷

1

2
) ÷

0,0025

1
→ 𝑎 = 200𝑚

𝑠2⁄ . 

Pour répondre à la question b) et donner la valeur de l’accélération par rapport à celle due 

à la gravité, il faut connaître la valeur de l’accélération gravitationnelle (𝑔 = 9,8𝑚
𝑠2⁄ ). 

Toutefois, cette information n’est pas donnée dans l’énoncé du problème, les élèves doivent 

la déduire à partir des notions liées à la chute libre et à la force gravitationnelle vues 

auparavant. Pour répondre à cette question, il faut établir le rapport entre l’accélération du 

coussin gonflable et celle de la gravité 
𝑎

𝑔
=

200𝑚
𝑠2⁄

9,8𝑚
𝑠2⁄

= 20,40. Donc 𝑎 = 20,40 × 𝑔. 

 
Martin: Ça c’est toi. C’est beau? Ça, c’est le sac gonflable. Sur le tableau de bord. 
Le x initial est égal à quoi? Au départ, tu pars de zéro hein? 
EL: Oui. 
Martin: Ta vitesse initiale est quoi? 
EL: 50… 
Martin: C’est zéro aussi.  Marque tes choses. (Annexe 7 ; Activité 2 : L270 – L274). 

 
L’extrait montre que l’élève confond la vitesse initiale et le temps de déploiement du sac 

gonflable. Cette confusion affecte la compréhension relationnelle des données du problème 

et par conséquent elle nuit à la modélisation du registre verbal en registre symbolique pour 

modéliser la situation et résoudre le problème.  

 

Deuxième forme d’incident didactique : conversion du temps en unité de secondes 

et conversion de la vitesse en mètres par secondes  

 

Conversion du temps en unité de secondes 

Entre le temps exprimé en millièmes de secondes et le temps exprimé en secondes existe 

un lien de proportionnalité. Ce lien est représenté par la règle : 1𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠 =

0,001 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠 issue de la proportion 
1𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠

1
=

1𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠 

1000
. Pour faire cette conversion, 

les élèves examinent des situations faisant appel à la proportion en s’appuyant sur les 

connaissances qu’ils ont acquises dans d’autres contextes et qu’ils peuvent appliquer au 

contexte du problème. 

 

Martin: […] Qu’est-ce qu’ils disent dans ton problème? Le temps. Le temps c’est 
quoi? 
EL: 50 millièmes de secondes. (Le déploiement du sac gonflable) 
Martin: C’est combien ça, en secondes? 
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EL: Ça donne ... 5 secondes (Annexe 7 ; Activité 2 : L276 – L281). 
 

L’extrait montre que l’élève considère 50 millièmes de secondes est égale à 5 secondes. La 

procédure de l’élève ne tient pas compte des rapports des équivalences entre les unités qui 

fait intervenir une relation de proportionnalité. Cela peut avoir des répercussions sur 

l’analyse des données et par le fait même sur la résolution du problème. 

Résultat possible : 
1𝑚𝑠

50 𝑚𝑠
=

0.001 𝑠

𝑥
→ 𝑥𝑠 =

50 𝑚𝑠 ×0.001 𝑠

1𝑚𝑠
→ 𝑥 = 0.05𝑠 

Résultat de l’élève : 
50

1 000
 𝑠 =

5

1
𝑠, la réponse est donnée sans laisser de traces de calcul. 

Conversion de la vitesse en mètres par secondes 

La tâche suivante est l’une des quatre exercices que nous avons présenté aux élèves lors 

de l’activité 2 sur le mouvement rectiligne uniformément accélérée (MRUA). 

Énoncé : Une voiture traverse une région boisée à la vitesse de 40 km/h. Soudain, la 

conductrice aperçoit un cerf immobile au milieu de la route, à exactement 20 m devant elle. 

Elle applique immédiatement les freins, produisant ainsi une décélération de 15/4 m/s2. La 

voiture s’immobilisera-t-elle avant de toucher le cerf ? 

Source :  Exercice # 9 p. 81  (Champagne et al., 2011) 

Le but de cet exercice est de vérifier si la voiture s’immobilisera avant de toucher le cerf. 

C’est une tâche de réinvestissement à structure algébrique. Il nécessite la mobilisation de 

la notion de MRUA ainsi que des concepts liés à la fraction rapport, à la proportion, aux 

opérations sur des fractions et au concept de la résolution d’équation du premier degré à 

une seule inconnue. Ce dernier implique une bonne maîtrise de la notion d’égalité et du 

sens de la variable. Afin de mobiliser ces concepts et résoudre ce problème, les élèves 

doivent déterminer les données utiles, repérer les relations entre elles et tenir compte des 

contraintes.  

Nous recherchons la distance d’immobilisation de la voiture  ∆𝑥. Les données du problème 

sont représentées par la vitesse initiale (𝑣𝑖 = 40𝐾𝑚/ℎ), par la vitesse finale lorsque la voiture 

s’immobilise (𝑣𝑓 = 0𝐾𝑚/ℎ = 0𝑚/𝑠), par la distance initiale (𝑥𝑖 = 0𝑚), par la distance finale 

(𝑥𝑓 =?𝑚) et par l’accélération (𝑎 =
−15

4
𝑚

𝑠2⁄ ). Ce problème met en relation la vitesse, 

l’accélération et la position. Par conséquent, la formule que nous allons utiliser est  𝑣𝑓
2 =

𝑣𝑖
2 + 2𝑎∆𝑥. Pour effectuer le calcul et résoudre cette équation, il faut d’abord convertir l’unité 
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de la vitesse en m/s (𝑣𝑖 = 40𝐾𝑚/ℎ =
100

9
 𝑚

𝑠⁄ ) et il faut donner un sens négatif à l’accélération 

puisque la vitesse de la voiture diminue.  Ensuite, il faut remplacer les données dans 

l’équation. Enfin, il faut isoler la variable de la position (∆𝑥) et trouver sa valeur. Voici une 

stratégie de résolution de ce problème : 𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑎∆𝑥 → ∆𝑥 =
𝑣𝑓

2−𝑣𝑖
2

2𝑎
→ ∆𝑥 =

02−(
100

9
)2

2×
−15

4

→

∆𝑥 ≈ 16,45 𝑚. 

Le choix des unités les plus appropriées de même que les relations entre elles donnent un 

sens aux conversions (DeBlois, 2012). La conversion de l’unité de la vitesse initiale 

nécessite deux étapes simultanées. La première concerne la distance et la deuxième 

concerne le temps. Les deux conversions se font de la même manière. Voici une analyse 

sur la conversion de la distance (kilomètres en mètres).  

 

Tableau 38 : Analyse horizontale de la conversion de kilomètres en mètres 

 

Le domaine de grandeur : 
La distance (km) 
 

L’opérateur 
fonctionnel : 

(
𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕 𝒅′𝒂𝒓𝒓𝒊𝒗é𝐞

𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕 𝒅𝒆 𝒅é𝒑𝒂𝒓𝒕
=   

𝟏 𝟎𝟎𝟎

𝟏 
) 

L’autre de domaine de 
grandeur : La distance (m) 

Valeur 
connue (point 
de départ) 

1 → 1000 Valeur unitaire  
(Point 
d’arrivée) 

Valeur 
connue 

40 → X Valeur 
inconnue  

 

Cette analyse horizontale est centrée sur l’opérateur fonctionnel qui fait passer d’une 

grandeur à l’autre. L’opérateur fonction qui fait passer 1 km à 1 000 m est le même que celui 

qui fait passer de 40 km à X m. Cet opérateur n’est autre que la multiplication par le 

taux
𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑′𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é𝑒

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑎𝑟𝑡
. Il est possible de le trouver sur la ligne du haut (

1 000

1 
) et de l’appliquer à 

40 km pour trouver la valeur de la distance en mètres.  

Tableau 39 : Analyse verticale de la conversion de kilomètres en mètres 

 
Le domaine de grandeur : La distance (km) 
 

 L’autre de domaine de grandeur : La 
distance (m) 
 

Valeur connue 
(Point de départ) 

1   1 000 Valeur 
unitaire 

L’opérateur 

scalaire (
𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝′𝐚𝐫𝐫𝐢𝐯é𝐞

𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝𝐞 𝐝é𝐩𝐚𝐫𝐭
) 

↓ (× 40
1 ⁄ )  ↓ (× 40

1 ⁄ ) L’opérateur 
scalaire 
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Valeur connue 
(Point d’arrivée) 

40  X? Valeur 
inconnue  

 

Cette analyse verticale est centrée sur l’opérateur scalaire qui fait passer d’une ligne à 

l’autre dans une même catégorie de mesure. Le passage de la valeur 1 à 40 se fait de la 

même façon que le passage de 1 000 à X, c’est-à-dire en multipliant par 40 et en divisant 

par 1. Pour synthétiser, nous pouvons dire que pour trouver la valeur de X, nous passons 

directement de 1 000 à X en multipliant par l’opérateur scalaire 40. Nous pouvons aussi 

considérer que l’opérateur scalaire 40 représente la multiplication par le 

rapport  
𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑′𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é𝑒

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑎𝑟𝑡
  ou encore que le problème mette en jeu une proportion (égalité de 

deux rapports) 
40

 1 
=

𝑥

1 000
. À partir de cette proportion nous pouvons déterminer la distance 

en unité de mètres (𝑥 = 40 × 1 000 → 𝑥 = 40 000 𝑚è𝑡𝑟𝑒𝑠). 

Le but de ce problème est de vérifier si la voiture s’immobilisera avant de toucher le cerf. 

Nous recherchons la distance d’immobilisation de la voiture  ∆𝑥 à partir de la formule 

𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑎∆𝑥. Pour effectuer le calcul et résoudre cette équation, il faut d’abord 

convertir l’unité de la vitesse en m/s (𝑣𝑖 = 40𝐾𝑚/ℎ =
100

9
 𝑚

𝑠⁄ ) puisque nos données sont 

exprimées en mètres et en mètres par secondes carrées. 

 

Les traces laissées par l’élève montrent ce dernier a converti  40𝐾𝑚/ℎ en 
25

3
𝑚/𝑠 plutôt que 

de  
100

9
 𝑚

𝑠⁄  

Dans les deux conversions citées ci haut, les grandeurs sont liées entre elles par une 

relation de proportionnalité. La connaissance des fractions, plus particulièrement celle des 

fractions équivalentes constitue une exigence pour la résolution de cette tâche. En effet, 

reconnaitre l’équivalence entre deux fractions au moyen de la multiplication ou de la division 

permet aux élèves de trouver les fractions équivalentes à celles-ci : 50 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠 =
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50

1000
 𝑠 et 

40 𝑘𝑚

1ℎ
. Dans le contexte de la fraction équivalente, la notion de proportion est 

implicite. Pour cette raison, nous émettons l’hypothèse selon laquelle le raisonnement 

proportionnel n’a pas été privilégié par les élèves pour faire les conversions.  

 

Troisième forme d’incident didactique : confusion quant au choix de la formule à 

utiliser  

 

EL: C’est celle-là, la formule (𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +
1

2
𝑎(∆𝑡)2) 

Martin: Celle-là, ici? Oui parce que regarde : ton x initial est égale à zéro. Ça (𝑣𝑖) 

c’est égal à zéro. C’est beau? Donc le x final est égale à 
1

2
𝑎(∆𝑡)2 […] (Annexe 7 ; 

Activité 2 : L291 – L292). 

EL: Ok. Mais sinon est-ce que c’est correct ma formule, là? (Annexe 7 ; Activité 2 : 

L253). 

 

Les deux extraits montrent que les élèves ne sont pas sûrs quant à la modélisation du 

registre verbal au registre symbolique. Cette confusion pourrait avoir comme origine la 

présence de plusieurs variables : l’accélération, la variation de la vitesse, la variation du 

temps et la position de l’objet qui constitue une difficulté dans la traduction de l’information 

présente dans l’énoncé sous une forme mathématique. Devant l’exigence d’établir une 

relation entre les variables mises en jeu dans la situation, il arrive que certains élèves partent 

des quatre105 équations établies durant la théorie pour les appliquer dans l’un ou l’autre des 

problèmes. 

 

Quatrième forme d’incident didactique : égalité entre deux grandeurs qui n’ont pas 

de lien de proportionnalité 

 

Le but de cet exercice est de déterminer la hauteur de l’immeuble. C’est un problème qui 

relève d’une structure multiplicative pour réinvestir des connaissances sur la notion de 

MRUA. Il nécessite la mobilisation, en plus du concept du mouvement en chute libre, les 

concepts liés à la fraction rapport, à la proportion, aux opérations sur des fractions ainsi 

qu’au concept de la résolution d’équation du premier degré à une seule inconnue.  

Énoncé : « Marion calcule que les gouttes d’eau qui tombent de la gouttière du toit de 

l’immeuble où il habite mettent 5/3 s à atteindre le sol. Quelle est la hauteur de l’immeuble? » 

 
105 La première équation met en relation la position de l’objet, la vitesse et le temps écoulé (𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 +

1

2
(𝑣𝑖 + 𝑣𝑓)∆𝑡).  

La deuxième met en relation la position, l’accélération et le temps écoulé (𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +
1

2
𝑎(∆𝑡)2.  

La troisième met en relation la vitesse, l’accélération et le temps écoulé 𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎∆𝑡.  

La quatrième met en relation la vitesse, l’accélération et la position 𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑎∆𝑥. 
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Source : Exercice #17 p. 85 (Champagne et al., 2011) 

La résolution de cet exercice nécessite la mobilisation des concepts énumérés ci-dessus, 

le repérage des données utiles et les liens entre elles ainsi que la prise en compte des 

contraintes. Dans cette tâche, il faut prendre en considération que le mouvement des 

gouttes d’eau est un mouvement en chute libre lorsqu’elles tombent de la gouttière du toit 

de l’immeuble. En réalité, la présence de l’air modifie de façon significative le mouvement 

en chute libre. Cependant, nous ne tenons pas compte de la résistance de l’air dans ce 

problème. Comme le mouvement en chute libre subit uniquement l’effet de la gravité et que 

celle-ci s’exerce toujours vers le bas, l’accélération g est négative (𝑔 = −9,8 𝑚
𝑠2⁄ ). Avant 

que les gouttes tombent de la gouttière, elles ne sont pas initiées par une vitesse 

quelconque, donc nous pouvons déduire que la vitesse initiale est nulle (𝑣𝑖 = 0𝑚/𝑠). Le 

temps que mettent les gouttes pour atteindre le sol est de  
5

3
 s, ce qui correspond à la variable 

temps (∆𝑡). L’information recherchée dans cet exercice est la hauteur (𝑥𝑓 = 0, 𝑥𝑖 ≠

0 𝑒𝑡 ∆𝑥 = 𝑥𝑓 − 𝑥𝑖) qui correspond à la variable de la position. Cette tâche met en relation le 

temps écoulé pour que les goutes atteignent le sol, l’accélération et la position. Par 

conséquent, cette relation se modélise par l’équation 𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 −
1

2
𝑔(∆𝑡)2. Voici une 

stratégie de résolution de ce problème : 

 

𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 −
1

2
𝑔(∆𝑡)2 → 0 = 𝑥𝑖 + 0 ×

5

3
−

1

2
× (9,8) × (

5

3
)2 → −𝑥𝑖 = −13, 61 → 𝑥𝑖

= 13,61 𝑚. 
  
Dans l’énoncé, il n’est pas indiqué que le mouvement est un mouvement en chute libre. De 

plus, les données de la tâche ne contiennent pas la valeur de l’accélération. Ces 

informations sont implicites et peuvent constituer une exigence supplémentaire à la 

résolution de ce problème. Pour répondre à la question, l’élève établit l’égalité entre deux 

grandeurs qui n’ont pas de lien de proportionnalité dû à la correspondance entre 

l’accélération compte tenu de la gravité exprimée en unités de mètres par secondes au carré 

𝑔𝑚

𝑠2  
 et la vitesse de la goutte d’eau exprimé en mètres par secondes 𝑣 =

ℎ𝑎𝑡𝑒𝑢𝑟 (𝑚)

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑠 (𝑆) 
=

𝑥
5

3

. Il 

applique ainsi la procédure du produit croisé.  
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La compréhension relationnelle du texte est une étape nécessaire à la construction d’une 

modélisation par une représentation algébrique. C’est cette représentation qui permet la 

mobilisation des procédures exigées par la résolution. L’erreur peut être liée à des 

exigences à faire des inférences qui sont indispensables. Cette erreur conceptuelle semble 

avoir un impact sur le raisonnement de l’élève pour déterminer la valeur manquante. Ainsi, 

l’élève se représente la résolution de ce problème comme la procédure qui consiste à 

repérer les nombres dans l’énoncé et à effectuer des opérations avec ces nombres et à 

produire le résultat de ces opérations. 

 

Tableau 40: Les types d’incidents didactiques dans le contexte de mouvement rectiligne 
uniformément accéléré (activité 2) 

 

La description des erreurs 
 

La nature des erreurs 

Passage d’un registre verbal à un registre symbolique : 

l’élève confond la vitesse initiale et le temps de déploiement 

du sac gonflable; 

Volet lié au changement 
de registre 

 
▪ Erreur liée à la relation proportionnelle dans la 

conversion du temps en unités de secondes : l’élève 
considère 50 millièmes de secondes est égale à 5 

secondes  →
𝟓𝟎

𝟏 𝟎𝟎𝟎
𝒔 =

𝟓 

𝟏
𝒔; 

 
▪ Erreur liée à la conversion de la vitesse en mètres 

par secondes :  l’élève a converti  𝟒𝟎𝑲𝒎/𝒉 en 
𝟐𝟓

𝟑
𝒎/𝒔 

plutôt que de  
𝟏𝟎𝟎

𝟗
 𝒎

𝒔⁄ ; 

Volet lié au changement 
de registre 

La traduction de l’information présente dans l’énoncé sous 

une forme mathématique : confusion quant au choix de la 

formule à utiliser 

La première équation met en relation la position de l’objet, 

la vitesse et le temps écoulé (𝒙𝒇 = 𝒙𝒊 +
𝟏

𝟐
(𝒗𝒊 + 𝒗𝒇)∆𝒕);  

Volet lié au changement 
de registre 
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La deuxième met en relation la position, l’accélération et le 

temps écoulé (𝒙𝒇 = 𝒙𝒊 + 𝒗𝒊∆𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂(∆𝒕)𝟐; 

La troisième met en relation la vitesse, l’accélération et le 

temps écoulé 𝒗𝒇 = 𝒗𝒊 + 𝒂∆𝒕;  

La quatrième met en relation la vitesse, l’accélération et la 

position 𝒗𝒇
𝟐 = 𝒗𝒊

𝟐 + 𝟐𝒂∆𝒙; 

Égalité entre deux grandeurs qui n’ont pas de lien de 

proportionnalité. 

 

Volet conceptuel 

3.3.2.3.2. Les aides procurées aux élèves et les types de proximité selon le 

type d’intervention de l’enseignant 

3.3.2.3.2.1. Les proximités 

La première forme d’aide observée consiste à donner une explication  

 

Il arrive que certains élèves ne saisissent pas ce que demande les exigences d’une tâche 

comme c’est le cas dans la situation suivante.   

 

Énoncé :  Les coussins gonflables des voitures sont conçus pour se déployer entièrement 

en 50 millisecondes. a) Quelle est l’accélération d’un sac gonflable qui se déploie dans un 

rayon de 1/4 m ? b) L’accélération se calcule parfois en g. quelle est la valeur de 

l’accélération du sac gonflable par rapport à celle due à la gravité? 

Source : Exercice #11 p. 82 (Champagne et al., 2011) 

 

EL: Je ne comprends pas ça (l’élève fait allusion à l’énoncé de l’exercice) 

Martin: Ok. Mets ta main de même. Ça c’est quoi (en montrant l’intérieur de sa main)? Ça, 

c’est le tableau de bord. Ça part de quoi (en pointant le bout de son pouce)? Le « xi » est 

égal à quoi? Zéro. Quand le sac gonflable se déploie, y a-t-il une vitesse? (Annexe 

7 ; Activité 2 : L99 – L100). 

 

Martin: (L’enseignant indique à l’élève la formule : 𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +
1

2
𝑎(∆𝑡)2). Donc tu sais que 

ton « x initial = 0 », ton x initial est égale à zéro, donc ça c’est 0 + 0 alors ton 𝑥𝑓 =
1

2
𝑎(∆𝑡)2donc tu isoles ton « a » là-dedans. C’est beau? (Annexe 7 ; Activité 2 : L104). 

 

Cette aide est nature mathématique. Elle consiste à soutenir et à guider l’élève dans la 

résolution du problème. Il lui explique l’énoncé du problème en repérant les données utiles 

et il lui indique la formule nécessaire à l’exécution de la tâche. L’intervention de l’enseignant 

est qualifiée d’horizontale puisque ses explications se concentrent sur le problème sans 

généralisation.  
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La deuxième forme d’aide à retourner l’élève vers le contexte du problème 

 

L’aide se poursuit avec le même élève concernant la tâche présentée ci-dessus (Cf. la 

première forme d’aide).  

  

EL: Bien... c’est juste qu’on va avoir deux données à trouver? 

Martin: Juste une donnée à trouver. Sors tes données puis tu reviendras me voir 

après. C’est beau? (Annexe 7 ; Activité 2 : L107- L108). 

 

L’aide consiste à retourner l’élève au contexte du problème pour qu’il puisse analyser à 

nouveau l’énoncé du problème et sortir les données nécessaires à sa résolution. La 

proximité est qualifiée de descendante puis qu’elle se place entre ce qui a été exposé 

comme théorie sur le MURA et la résolution du problème.   

La troisième forme d’aide conduit l’enseignant à faire lire l’énoncé du problème et 

chercher les informations utiles pour le résoudre   

L’enseignant demande à l’élève de lire l’exercice et quand il arrive sur une donnée pertinente 

l’enseignant l’a fait arrêter pour lui indiquer l’importance de celle-ci. La troisième, la 

quatrième et la cinquième forme d’aide se font avec le même élève. L’enseignant a soutenu 

l’élève dans la résolution complète de la tâche.     

 
Martin: Lis ton problème. 
EL: Une camionnette roule à 60 km/h dans une... 
Martin: Arrête là : 60 km/h, quelle sorte de vitesse que c’est ça? 
EL: Eh bien c’est la vitesse... bien... 
Martin: À 60 km/h tout le temps? Quelle vitesse que c’est? 
EL: C’est constant. 
Martin : Marque-le. Continue (Annexe 7 ; Activité 2 : L186 – L192). 

 

Comme la lecture relationnelle des informations données dans l’énoncé est une étape 

cruciale dans la résolution des problèmes, l’enseignant faire lire l’élève l’énoncé du 

problème et l’aide à repérer les informations utiles et écarter celles qui sont inutiles. Cette 

aide est de nature mathématique et la proximité est qualifié d’horizontale puisque puisqu’elle 

utilise le même niveau de vocabulaire sans généralisation. 

La quatrième forme d’aide mathématique consiste à poser des questions ouvertes 

Ici, l’enseignant poursuit son intervention avec le même élève (Cf. la troisième forme 

d’aide de la même section) 
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Martin: […] Qu’est-ce que tu cherches? 
EL: Je cherche... dans le fond... le ∆t ? ∆x (Annexe 7 ; Activité 2 : L201-L202). 

L’aide consiste à poser des questions ouvertes pour garder en tête le but qu’on veut 

atteindre par la résolution du problème. Cette aide est de nature mathématique. Elle est 

considérée comme proximité descendante puisqu’elle se place entre ce qui a été exposé 

dans le cours comme concepts liés à la notion de MRUA et le travail à faire par l’élève.  

La cinquième forme d’aide consiste à guider l’élève à résoudre un problème  

Martin: Qu’est-ce qu’on veut savoir au début? Quand ∆𝑥1 = ∆𝑥2 .(Rappel de la 
question où et quand les deux véhicules se rencontreront ils?) 
EL: Oui. 
Martin: C’est quoi ton ∆𝑥1 
EL: C’est… (L’enseignant intervient par sa réponse avant que l’élève réponde à la 
question)  
Martin: C’est 16,64 × ∆𝑡  (∆𝑥1 = 16,64 × ∆𝑡)[…] Et ∆𝑥2 égale quoi? est égal à 1,11 

de (∆𝑡)2. Égaler les deux. 
Martin: Comprends-tu ce qu’on fait ? 
EL : Oui (avec hésitation) 

Martin: Non, non. 16,64 × ∆𝑡 = 1,11 (∆𝑡)2. Là tu peux faire quoi? Tu peux simplifier 
par ∆𝑡 de chaque côté. 
EL : Oui je comprends (Annexe 7 ; Activité 2 : L231-L236). 

L’aide consiste à faire la résolution de la tâche conjointement avec l’élève. Il exécute la 

tâche et interagit avec l’élève pour décrire ce qu’il fait pendant qu’il le fait. Il pose des 

questions et les reformule pour les rendre plus claires. L’aide est de nature mathématique. 

La proximité est qualifiée d’horizontale puisqu’elle ne change pas de niveau de discours.  

La sixième forme d’aide : retour sur la procédure de l’élève 

L’aide se rapporte à la tâche suivante :  

Énoncé : Marion calcule que les gouttes d’eau qui tombent de la gouttière du toit de 

l’immeuble où il habite mettent 5/3 s à atteindre le sol. Quelle est la hauteur de l’immeuble? 

Source : Exercice # 17 p. 85 (Champagne et al., 2011). 

 
EL: Mon y final, bien on sait que c’est quand il va arriver à terre ça fait que c’est zéro. 

Mon y initial on cherche la hauteur, ça fait que c’est ça. 

Martin: Non […] On part de haut en bas. 

EL: C’est ça. 

Martin: C’est beau? Donc y initial est égal à zéro. Y final c’est ça ce que tu cherches, 

c’est-tu ça que tu cherches ? Oui? 

EL: Oui, c’est zéro parce que c’est au sol. 
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Martin: Y initial est zéro au départ. Tu laisses tomber. Quand tu arrives au sol tu 

veux avoir la hauteur. 

EL: Ok, ça fait que je fais l’inverse. 

Martin: Tu fais l’inverse. Oui, parce que tu ne lances pas en montant, là. Tu laisses 

tomber en descendant. (Annexe 7 ; Activité 2 : L243-L252). 

 

L’aide est de nature mathématique. Elle consiste à revenir sur le raisonnement de l’élève et 

l’amener à prendre conscience du contexte de la tâche et corriger son erreur. L’intervention 

est qualifiée de proximité ascendante car il y a une émergence d’une compréhension de la 

situation de la part de l’élève.  

La septième forme d’aide consiste à donner une façon de faire 

Énoncé : Quel l’équivalent de 50 millièmes de secondes en secondes? 

Source : Question posée lors des interactions entre l’enseignant et un élève. 

 

Martin: Regarde. Millième c’est quoi? C’est 1 000 fois plus petit. Donc tu as 50 

millièmes de secondes. C’est beau? En secondes ça fait quoi? C’est 1 000 fois plus 

petit. 0,5 secondes. Marque ton temps ∆t= 0,5 secondes […]? (Annexe 7 ; Activité 2 

: L284). 

 

Cette aide est de nature mathématique. Elle consiste à expliquer à l’élève la démarche à 

suivre pour convertir 50 millisecondes en unités de secondes. En effet, il explique la 

conversion en se basant sur un raisonnement qualitatif. Il fait ainsi des comparaisons qui 

suscitent l’utilisation d’expression «1000 fois plus petit » qui se traduit par un rapport 

exprimant le nombre de fois que le seconde en contient les millisecondes. En faisant ainsi 

l’enseignant met en évidence le raisonnement proportionnel.  

Tableau 41: Type de proximité selon le type d’intervention de l’enseignant (inspiré des 
travaux de DeBlois, 2016) dans le contexte de mouvement rectiligne uniformément 
accéléré (activité 2) 

 

Type de proximité es 
mité 

Type d’intervention s d'intervention 

Proximité horizontale 
 

Donner une explication; 
 

Faire lire l’énoncé du problème et chercher les informations 
utiles pour le résoudre; 
 

Guider l’élève dans la résolution d’un problème; 
 

Donner une façon de faire; 
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Proximité descendante 
(du général vers le 
contexte)  

Retourner l’élève vers le contexte du problème; 

Poser des questions ouvertes; 

Proximité ascendante 
(du contexte vers le 
général)  

Retour sur la procédure de l’élève. 

 

3.3.2.3.2.2. Les effets du contrat didactique 

L’enseignant adapte la tâche pour que l’élève trouve la vitesse finale  

 

Énoncé : a) Quelle est la vitesse moyenne d’une sprinteuse pouvant réussir l’épreuve du 

100 m en 1/6 de minute? b) Quelle serait la vitesse instantanée de l’athlète à la fin de la 

course si son accélération était constante? c) Dans ces conditions, quelle serait son 

accélération?  

Source : Exercice # 12  p. 83 (Champagne et al., 2011) 

 
L’enseignant oriente l’élève pour qu’il déduise la vitesse moyenne à partir de la formule : 

𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 +
1

2
(𝑣𝑖 + 𝑣𝑓)∆𝑡 et qui correspond à 

1

2
(𝑣𝑖 + 𝑣𝑓) ou à 

𝑥𝑓−𝑥𝑖

∆𝑡
.  

 
EL: v moyen c’est la même chose que... 

Martin: Regarde c’est quoi la question : Quelle sera la vitesse donnée de l’athlète à 

la fin de sa course? Donc à la fin de sa course, sa vitesse moyenne c’est quoi? 

EL: ok 

Martin: C’est beau? Puis tu n’as pas le choix de passer par la vitesse moyenne 

parce que c’est la seule chose que tu as (Annexe 7 ; Activité 2 : L77 -L 80).   

 

 L’extrait montre que l’enseignant indique à l’élève d’utiliser la vitesse moyenne, il 

transforme ainsi la tâche en adaptant des conditions qui permettent la réponse attendue. 

Les connaissances nécessaires pour produire la bonne réponse ne sont plus les mêmes, 

au point que le savoir visé était que l’élève considère que pour trouver la vitesse à la fin de 

la course, il doit identifier la vitesse moyenne. 

 

L’énonciation d’un raisonnement adapté à haute voix  

 

Le verbatim représente quelques situations où l’enseignant pose des questions et apporte 

lui-même les réponses attendues.  

 

Martin : Toi, tu as la vitesse moyenne. La vitesse initiale, tu l’as-tu? C’est zéro. […] 
(Annexe 7 ; Activité 2 : L76).   
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Martin : […] Le xi (distance initiale) est égal à quoi? Zéro. (Annexe 7 ; Activité 2 : 
L100).   
Martin : L’auto part d’où ? Elle part de zéro. Donc x initial est égal à zéro […] (Annexe 
7 ; Activité 2 : L219).   

 

Les extraits démontrent l’exécution et l’énonciation d’un raisonnement adapté à haute voix 

par l’enseignant. 

 

 L’effet de l’attente incomprise  

 

Énoncé : Une camionnette roule à 60 km/h dans une zone scolaire dont la limite de vitesse 

est de 30 km/h. Elle passe devant une voiture de police qui la prend aussitôt en chasse. Si 

la camionnette maintient une vitesse constante de 60 km/h et que la voiture de police 

accélère de façon constante de 8 km/h/sec, où et quand les deux véhicules se rencontreront 

ils? 

Source : (Champagne et al., 2011) 

Martin: ∆x est égal à quoi? ∆x est égal à : ∆x= v… 
EL: v divisé en 2 (Annexe 7 ; Activité 2 : L205-L206). 

 

L’extrait montre que l’enseignant s’attend à ce que l’élève donne la formule de l’équation 

qui met en relation la position de l’objet, la vitesse et le temps écoulé ∆𝑥 = 𝑣 × ∆𝑡. Il croit 

qu’une réponse attendue de l’élève va de soi. 

 

Tableau 42 : Les effets du contrat didactiques (Brousseau, 1983) dans le contexte de 
mouvement rectiligne uniformément accéléré (activité 2) 

Les effets du contrat didactique 
 

L’effet Topaze :  l’enseignant adapte la tâche pour que l’élève trouve 
la vitesse finale; 

 

Le paradoxe du comédien : l’énonciation d’un raisonnement adapté à 
haute voix; 

 

L’effet de l’attente incomprise. 
 

 

3.3.2.4. Synthèse 

Quels sont les types d’incidents didactiques qui illustrent les interactions entre l’enseignant 

et l’élève en relation avec le milieu didactique ? Quels sont les types de proximités et le type 
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d’intervention lors des interactions? À quelles difficultés sont confrontés les élèves lors de 

l’utilisation des fractions et des proportions dans un contexte interdisciplinaire ?  

 

Les interactions entre l’enseignant et les élèves rencontrés les engagent dans un échange 

qui vise à interpréter la situation mise en jeu pour répondre aux exigences que pose 

l’apprentissage de la notion du mouvement rectiligne uniformément accéléré (MRUA). Deux 

aspects ressortent de cette analyse. Le premier concerne l’apprentissage de la notion du 

mouvement rectiligne uniformément accéléré et le deuxième concerne l’utilisation de la 

fraction-rapport et la proportion dans ce même contexte.  

 

Premièrement, nous avons constaté que la présence de plusieurs variables comme 

l’accélération, la variation de la vitesse, la variation du temps et la position de l’objet 

constituent une exigence dans la modélisation du registre verbal au registre symbolique. En 

effet, selon les données disponibles ainsi que selon la situation à examiner, les variables 

mises en jeu et leurs relations définissent le modèle de l’équation pour modéliser la situation. 

Or, dans la résolution des tâches nous avons constaté que certains élèves hésitent dans le 

choix de l’équation qui modélise la situation. D’autres élèves font l’inverse. Ils partent des 

quatre106. Deuxièmement, le raisonnement proportionnel n’a pas été privilégié par les élèves 

pour faire les conversions. Le caractère implicite de la notion de proportion semble 

provoquer une difficulté chez certains élèves lorsqu’ils veulent convertir le temps en unité 

de secondes et la vitesse en mètre par seconde. De plus, certains élèves établissent une 

égalité entre deux grandeurs qui n’ont pas de lien de proportionnalité en se basant sur la 

procédure qui consiste à repérer les nombres dans l’énoncé et à effectuer des opérations 

avec ces nombres pour produire un résultat. Comme il a été illustré dans l’exemple de la 

correspondance entre l’accélération due à la gravité exprimée en unités de mètre par 

seconde au carré 𝑔𝑚

𝑠2  
 et la vitesse de la goutte d’eau exprimée en mètre par seconde 𝑣 =

ℎ𝑎𝑡𝑒𝑢𝑟 (𝑚)

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑠 (𝑆) 
=

𝑥
5

3

. D’autre part, le retour sur les événements en classe avec l’enseignant, illustré 

par les extraits ci-dessous, nous informe que les élèves interprètent le signe « égal » comme 

signal d’exécution d’un calcul et non comme une relation d’équivalence. 

Martin: (𝑙𝑎 𝑣𝑖𝑡𝑒𝑠𝑠𝑒 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒 =
1

2
(𝑣𝑖 + 𝑣𝑓). Je les ai mis dans la formule et ils savent 

tous d’où ça vient, mais si je leur demande de les trouver d’une autre manière, ils ne 
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sont plus capables. Ce n’est pas évident pour eux-autres là, de trouver des formules. 
Parce que dans le fond, on peut utiliser la même formule tout le temps.  Moi j’utilise 
toujours juste 2. (Annexe 7 ; Activité 2 : L82) 
 
Martin: Ils arrivent en secondaire V mais ils ne savent pas isoler. (L’enseignant fait 

allusion à la formule∶ 𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑎∆𝑦 quand les élèves veulent isoler la variable 

∆𝑦). […] Puis– admettons que tu cherches y dans 𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑎∆𝑦. Y est égal, ils 

isolent toujours de droite à gauche. Ça mêle tous les jeunes (Annexe 7 ; Activité 2 : 
L86). 

 

Selon les extraits ci-dessus, deux informations ressortent du témoignage de l’enseignant. 

La première, concerne la transformation d’une formule d’une forme à une autre et la 

deuxième concerne les manipulations algébriques pour isoler une inconnue. Les erreurs 

mentionnées par l’enseignant montrent une résistance de la part des élèves à recourir aux 

manipulations algébriques qui consistent à transformer une expression en une autre 

équivalente ou transformer une expression dans le but d’isoler une inconnue ou mettre en 

évidence une expression algébrique. Ces erreurs sont attribuées au signe de l’égalité 

comme le mentionne Artigue (2012). Selon l’auteure, les techniques de calcul algébrique ne 

peuvent prendre sens que si le signe d’égalité est vu comme le symbole d’une équivalence.  

 

Le raisonnement et la manipulation algébrique sont nécessaires pour transformer une 

expression sous une forme équivalente et pour isoler une variable. Cette transformation n’a 

du sens que si l’élève donne le statut d’équivalence au signe d’égalité. Dans notre analyse, 

nous avons soulevé deux erreurs liées à ce raisonnement algébrique. La première se 

manifeste lorsque les élèves désirent passer d’un registre verbal à un registre algébrique 

pour modéliser et représenter la situation par une équation. La deuxième erreur se 

manifeste lorsque les élèves désirent isoler une variable par des manipulations algébriques. 

Dans les deux cas, un raisonnement algébrique est exigé alors que notre analyse nous 

révélé plutôt des manifestations d’un raisonnement arithmétique chez les élèves.  

 

Pour remédier à ces erreurs, l’enseignant adapte ses interventions selon le contexte et le 

contenu. Ses interventions sont caractérisées par les trois types de proximité conformément 

aux proximités de Bridoux et al. (2015). Pour commencer, nous avons constaté une 

prédominance des proximités horizontales. Ces dernières ne font pas intervenir de 

changement de discours entre contextualisé et non-contextualisé. Elles portent sur la 

réalisation d’une tâche en train de se faire, par exemple guider l’élève dans la résolution 

d’un problème, faire lire l’énoncé d’un problème par un élève et l’aider à repérer les données 
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pertinentes, donner une explication d’une suite de calculs ou donner une façon de faire. Ces 

proximités tentent à réduire l’écart entre les exigences de la tâche et les réponses des 

élèves. Toutefois, elles nourrissent souvent des interactions limitées et de faibles « portées 

» (Bridoux & coll. 2015). Ensuite, les proximités descendantes se manifestent par questions 

ouvertes pour amener l’élève dans le contexte de l’exercice. Enfin, la proximité ascendante 

apparait lorsque l’enseignant revient sur le raisonnement de l’élève et l’amène à prendre 

conscience du contexte du problème et corrige son erreur.  

À travers ces aides, nous avons relevé certains effets du contrat didactique. En effet, 

l’enseignant réduit les exigences de la tâche aux élèves en donnant de nombreuses 

explications. Parfois, il en vient à leur fournir la démarche à suivre pour réussir les 

problèmes. Dans ce cas, les élèves se limitent à suivre la démarche dictée par l’enseignant 

pour résoudre les problèmes. Si l'enseignant réduit les exigences, cela signifie qu'il voit 

l'apprentissage comme une suite d'étapes à franchir. 

 

Compte tenu des réponses des sous-questions ces, il devient possible de répondre 

partiellement à la première question de recherche : « Comment les situations faisant 

intervenir des fractions et des proportions influencent l’apprentissage et l’enseignement du 

mouvement rectiligne uniformément accéléré? » 

Premièrement, la diversité de variables (l’accélération, la variation de la vitesse, la variation 

du temps et la position de l’objet) et la variété des formules107 mathématiques constituent 

une difficulté non seulement dans la modélisation du registre verbal au registre symbolique 

pour représenter la situation par une équation, mais aussi une autre difficulté lorsque les 

élèves désirent isoler une variable par des manipulations algébriques. Dans les deux cas, 

un raisonnement algébrique est exigé alors que notre analyse nous révélé plutôt des 

manifestations d’un raisonnement arithmétique chez les élèves. Deuxièmement, le 

caractère implicite de la notion de proportion semble provoquer une erreur chez certains 

élèves lorsqu’ils veulent convertir le temps en unité de secondes et la vitesse en mètre par 

seconde. Cela affecte le raisonnement proportionnel quand ils établissent une égalité entre 

deux grandeurs qui n’ont pas de lien de proportionnalité. Cette erreur se manifeste lorsqu’ils 

 
107 La première équation met en relation la position de l’objet, la vitesse et le temps écoulé (𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 +

1

2
(𝑣𝑖 + 𝑣𝑓)∆𝑡).  

La deuxième met en relation la position, l’accélération et le temps écoulé (𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +
1

2
𝑎(∆𝑡)2.  

La troisième met en relation la vitesse, l’accélération et le temps écoulé 𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎∆𝑡.  

La quatrième met en relation la vitesse, l’accélération et la position 𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑎∆𝑥. 
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se basent seulement sur la procédure qui consiste à repérer les nombres dans l’énoncé et 

à effectuer des opérations avec ces nombres pour produire un résultat. 

3.4. Dans le contexte de chimie 

3.4.1. Activité 1 dans le contexte de la stœchiométrie et la concentration molaire 

3.4.1.1. Brève description des caractéristiques de la tâche 

Le travail consiste à résoudre cinq exercices et un problème108 de stœchiométrie qui sont 

présentés sous forme d’un tableau de proportionnalité. L’enseignant présente le travail aux 

élèves et donne des consignes claires et précises109 pour l’exécution de la tâche. Il précise 

que le but du travail est d’évaluer leur capacité à résoudre les exercices de stœchiométrie. 

L’activité se divise en deux parties : la première est consacrée au travail individuel où les 

élèves se mettent en action pour résoudre les exercices pendant la moitié de la période, soit 

35 minutes; la deuxième partie s’attarde à la correction en groupe où certains élèves sont 

invités à venir au tableau pour montrer comment ils ont résolu les exercices. Durant la 

correction, l’enseignant récupère leurs démarches pour corriger leurs erreurs et résumer 

l’essentiel des informations véhiculées. 

Figure 14 : Exemple110 de résolution d’exercice possible des élèves dans le contexte de la 
stœchiométrie 

Exemple  Problème de quatrième proportionnelle 

Énoncé Combien de moles de diazote (N2) peut-on produire en décomposant 15 
grammes d’ammoniac (NH3) selon l’équation : NH3 →N2 + H2 ? 
 

Symbolisation  Établir une proportion entre le nombre de moles de la réaction équilibrée et le 
nombre de moles utilisées dans la réaction :  

2 mol de NH3

le nombre de moles utilisées dans la réaction de NH3 
=

1 mol de N2

X
 

Caractéristique Relation quaternaire (4 termes) 
 

 
108 L’activité est composée d’exercices et un seul problème. Pour alléger le texte nous allons parler des exercices en général. Toutefois, nous allons 
faire mention de problème quand nous allons analyser des extraits reliés au problème de l’activité.  
109 Directives :  

1. On a incorporé l’espace pour répondre à chaque question. Vous n’aurez peut-être pas besoin de tout l’espace prévu pour répondre à chaque 
question; 

2. Les réponses finales doivent comporter les unités appropriées; 
3. Vous devez exposer vos connaissances et votre compréhension des principes sur le comportement et les propriétés chimiques des gaz de 

façon claire et logique; 
4. Pour chaque question laisser les traces de votre démarche; 
5. S’il y a des données qui contiennent des fractions, utiliser ces derniers tel quel et il ne faut pas les transformer en nombre décimal. Le but de 

cette recherche est de voir si vos opérations sur les fractions sont correctes. 
110 Source :  http://www.alloprof.qc.ca/bv/pages/s1073.aspx 
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Procédure de 
résolution 

 

1. Écrire l’équation de la réaction chimique dans le tableau et l’équilibrer. 

Équation chimique équilibrée 2NH3 → 1N2 + 3H2 

 

2. Inclure dans le tableau les informations fournies par le problème dans 

les cases appropriées. 

Équation chimique équilibrée 2NH3 → 1N2 + 3H2 

Masse 15 g     

 

3. Calculer la masse molaire de chaque substance se trouvant dans 

l’équation chimique. 

Équation 
chimique 
équilibrée 

2NH3 → 1N2 + 3H2 

Masse molaire 17.04 g 
/mol 

 28.02 g 
/mol 

 2.02 g 
/mol 

Masse 15 g      

 

4. Identifier dans le tableau les données qu’on nous demande de trouver. 

Équation chimique 
équilibrée 

2NH3 → 1N2 + 3H2 

Masse molaire 17.04 g 
/mol 

 28.02 g 
/mol 

 2.02 g 
/mol 

Masse 15 g   ?   

 

5. Résoudre le problème. 

Les informations sur l'ammoniac (NH3) sont nécessaires pour trouver la 

masse de N2 produite. Il faut toujours faire le rapport stœchiométrique 

entre les coefficients de l’équation (en rouge dans le tableau) et le 

nombre réel de moles impliquées dans la réaction. Par conséquent, il 

faut tout d'abord calculer le nombre de moles de NH3 impliquées dans 

la réaction. 

n =
m

M
=

15 g

17.04 g/mol
= 0.88 mol 

Il est maintenant possible de savoir combien de moles de N2 sont 

impliquées. Il faut faire un produit croisé entre le nombre de moles de la 

réaction équilibrée et le nombre de moles utilisées dans la réaction. 

2 mol de NH3

0.88 mol de NH3 
=

1 mol de N2

X
 

X =
0.88 mol de NH3 × 1 mol de N2

2 mol de NH3

 

X = 0.44 mol de N2 

Ce résultat était attendu, car il y a deux fois moins de moles de N2 que 

de moles de NH3 dans l'équation équilibrée. 

Équation 
chimique 
équilibrée 

2NH3 → 1N2 + 3H2 

Nombre de 
moles 

0.88 mol  0.44 mol   
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Masse molaire 17.04 g 
/mol 

 28.02 g /mol  2.02 g /mol 

Masse 15 g   ?   

Il sera finalement possible de calculer la masse de N2 en utilisant la 

formule de la masse molaire. 

n =
m

M
→ 0.44 mol =

m

28.02 g /mol
→m = 12.3 g 

La masse de N2 produite est donc 12,3 g. 

 

3.4.1.2. Description de la réalisation  

Francis trouvait que la fin du premier chapitre était convenable pour réaliser 

l’expérimentation, car elle coïncidait avec la fin de la révision du secondaire 4. L’activité s’est 

déroulée, en mois de septembre, sous forme de révision en vue de préparer les élèves à 

leur premier examen de l’année.  

Ainsi, le balancement111 d'une équation chimique fait appel aux concepts de la fraction et 

de la proportion du programme de mathématique. Nous pouvons utiliser les fractions pour 

équilibrer une équation chimique. Le balancement d’une équation chimique est utilisé pour 

résoudre des équations où il y a un nombre pair de réactifs et impair de produits, ou vice-

versa.  

En outre, la fin du premier chapitre porte sur la stœchiométrie. Les concepts mis en jeu dans 

la stœchiométrie sont la fraction rapport et la notion de proportionnalité. Pour résoudre un 

problème de stœchiométrie, nous posons la proportion en identifiant chacune des quantités 

et nous choisissons le procédé le plus pratique112. 

3.4.1.3. Analyse des incidents didactiques 

3.4.1.3.1. Les types d’incidents didactiques 

 

Premier incident didactique : erreur liée à l’identification des liens de 

proportionnalités qui existent entre les coefficients de la réaction chimique 

 

Le but de cet exercice est de déterminer le nombre de moles de dioxygène pour produire 

60 grammes de dioxyde d’azote. C’est un exercice qui relève d’une structure multiplicative 

 
111 « Balancer une équation chimique, c’est équilibrer le nombre total d’atomes dans chacun des côtés de l’équation, en appliquant la loi de la conservation 
de la matière. » Allo-Prof    http://www.alloprof.qc.ca/s1072 
112 Le produit des extrêmes est égal au produit des moyens). 
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qui met en relation quatre quantités de mesures différentes : deux mesures exprimées en 

nombre de moles et deux mesures de masses exprimées en grammes. 

Énoncé : Soit la réaction suivante : NO(g) + ½ O2 (g) → NO2 (g) 

Combien de moles de dioxygène sont nécessaires pour former 60,00 g de dioxyde d’azote?  

Source : Exercice élaboré par l’enseignant.  

Cet exercice nécessite la mobilisation du concept lié à la proportion, qui peut être mis en 

œuvre comme outil pour élaborer une solution. La résolution de cet exercice exige une 

analyse relationnelle entre les données pour établir une proportion. Ainsi, la proportion 

obtenue permet de trouver le nombre de moles de dioxygène nécessaire pour produire 60 

grammes de dioxyde d’azote sachant que 
1

2
 mole de dioxygène forme 46,01 grammes113 de 

dioxyde d’azote. L’analyse qui suit se base sur la relation quaternaire de ce type d’exercice 

et les opérateurs fonctionnel et scalaire utilisés dans cette analyse font référence à l’unité. 

Tableau 43 : Analyse horizontale pour déterminer la valeur du nombre de moles 
nécessaire pour produire 60 grammes de dioxyde d’azote 

 

Le domaine de grandeur : 
nombre de mole d’O2 
(mol) 

L’opérateur 
fonctionnel : 

(
𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝′𝐚𝐫𝐫𝐢𝐯é𝐞

𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝𝐞 𝐝é𝐩𝐚𝐫𝐭
) 

𝟒𝟔,𝟎𝟏
𝟏

𝟐

=

𝟗𝟐, 𝟎𝟐 

L’autre de domaine de 
grandeur : la masse de NO2 (g) 
en (g) 

Valeur 
connue (point 
de départ) 

1

2
 

→ 46,01 Valeur connue  
(Point 
d’arrivée) 

 Valeur 
inconnue 

X ? → 60 Valeur connue  

 

Cette analyse horizontale est centrée sur l’opérateur fonctionnel qui fait passer d’une 

grandeur à l’autre. L’opérateur fonction qui fait passer 
1

2
  à 46,01 est le même que celui qui 

fait passer de x à 60. Cet opérateur n’est autre que la multiplication par le taux
𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑′𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é𝑒

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑎𝑟𝑡
. 

 
113 La masse d’un mol de dioxyde d’azote = 46,01 g.  
 Chaque atome existant possède une masse molaire qui lui est propre. Pour la connaître, il faut se référer au tableau de Mendeleiev (tableau 
périodique), où sont inscrites les masses molaires de tous les atomes. Pour calculer la masse molaire d'une molécule, il suffit d'additionner la masse de 
chaque atome qui la composant. Exemple, la molécule de glucose C6 H12 O6 : Il contient 6 atomes de carbone, 12 atomes d’hydrogène et 6 atomes 
d’oxygène. D'après le tableau périodique, la masse molaire de carbone est de 12 g/mol, celui l’hydrogène est 1 g/mol et celui de l’oxygène est de 16 
g/mol. La masse molaire du glucose est donc :(6x12) + (12x1) + (6x16) = 180g/mol 
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Il est possible de le trouver sur la ligne du haut ( 
46,01

1

2

= 92,02) et de l’appliquer à x pour 

trouver établir l’égalité  92,02 × 𝑥 = 60 et déduire la valeur de x : 𝑥 = 60 ÷ 92,02 → 𝑥 =

0,65 𝑚𝑜𝑙𝑒. 

 

Les traces laissées par l’élève montre qu’il réalise une correspondance entre la masse d’une 

mole d’oxygène (32 grammes) et la masse d’une mole de dioxyde d’azote (46,01 grammes) 

au lieu de faire une correspondance entre la masse d’une ½ mole d’oxygène (16 grammes) 

et la masse d’une mole de dioxyde d’azote (46,01 grammes). Il attribue une valeur unitaire 

au coefficient de l’oxygène impliqué dans la proportion même si ce dernier est différent de 

1. Cette erreur pourrait être due à la difficulté à identifier les grandeurs en relation dans la 

situation proposée et identifier les liens de proportionnalités qui existent entre les 

coefficients de la réaction chimique.  

 

Deuxième incident didactique : Équivalence entre deux rapports sans lien de 

proportionnalité 

 

Dans le même contexte de l’exercice précédent, une analyse verticale peut se faire.  

Tableau 44 : Analyse verticale pour déterminer la valeur du nombre de moles nécessaire 
pour produire 60 grammes de dioxyde d’azote 

 

Le domaine de grandeur : nombre de 
mole d’O2 (mol) 

 L’autre de domaine de grandeur : la 
masse de NO2 (g) en (g)  

 Valeur connue 
(Point de départ) 

1

2
 

 46,01 Valeur unitaire 
connue (Point 
de départ) 

L’opérateur scalaire  ↓ (×
60

46,01
)  ↓ (×

60

46,01
) L’opérateur 

scalaire 

(
point d′arrivée

point de départ
) 

Valeur inconnue 
 

X?  60 Valeur connue 
(Point d’arrivée) 

 

Cette analyse verticale est centrée sur l’opérateur scalaire, qui fait passer d’une ligne à 

l’autre dans une même catégorie de mesure. De la même façon qu’une passe d’une 46,01 
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à 60 en multipliant par   
60

46,01
, nous passons de la valeur unitaire 

1

2
 à la valeur inconnue x en 

multipliant par 
60

46,01
.  Pour synthétiser, nous pouvons dire que pour trouver la valeur de x, 

nous passons directement de  
1

2
 à x en multipliant par l’opérateur fractionnaire 

46,01
1

2

= 92,02. 

Ce dernier représente donc de façon synthétique l’application successive de deux 

opérateurs multiplicatifs : une division (÷ 46,01) et une multiplication (× 60), en 

commençant soit par la division, soit par la multiplication. Nous pouvons aussi considérer 

que l’opérateur fractionnaire 
60

46,01
 représente la multiplication par le rapport  

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑′𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é𝑒

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑎𝑟𝑡
  ou 

encore que l’exercice mette en jeu une proportion (égalité de deux rapports) 
60

46,01
=

𝑥
1

2

. 

 

 

Les traces laissées par l’élève montrent que ce dernier établit l’égalité entre deux rapports 

qui n’ont pas de lien de proportionnalité. En effet, il établit un rapport entre la masse 

d’oxygène et la masse de dioxyde d’azote 
32 𝑔 (𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑′𝑜𝑥𝑦𝑔è𝑛𝑒)

60 𝑔 (𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑜𝑥𝑦𝑑𝑒 𝑑′𝑎𝑧𝑜𝑡𝑒)
 au lieu de faire un 

rapport entre la masse de dioxyde d’azote initial et final 
46,01 𝑔 (𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑜𝑥𝑦𝑑𝑒 𝑑′𝑎𝑧𝑜𝑡𝑒)

60 𝑔 (𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑜𝑥𝑦𝑑𝑒 𝑑′𝑎𝑧𝑜𝑡𝑒)
. Ce qui 

induit à une erreur dans la proportion établit par l’élève :  

32 g (masse d′oxygène)

60 g (masse de dioxyde d′azote)

=
1 mol (d′oxygène)

Nombre de moles d′Oxygène pour produire 60 g de dioxyde d′azote
 

 

Troisième incident didactique : Connaissance-obstacle conduit l’élève à donner une 

réponse erronée 

L’exercice exige essentiellement la mobilisation du concept lié à la proportion et par la suite, 

lors des calculs, les concepts liés à la fraction quotient et à la multiplication de fractions.  

Énoncé : « Soit la réaction suivante : Sb(g) + 
3

2
 Cl (2) (g) →SbCl3 (g) 

Combien de mole(s) de dichlore sont nécessaires pour former 
1

5
 de mole de SbCl3 (g) » 
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Source : Exercice élaboré par l’enseignant  

 

La totalité de ces concepts servent comme outils pour élaborer une solution à cet exercice. 

La relation entre les données nous permet de faire l’analyse suivante. Dans cette dernière, 

l’opérateur fonctionnel fait référence à l’unité. 

 

Tableau 45 : Analyse horizontale pour déterminer le nombre de mole(s) de dichlore 

nécessaires pour former 
1

5
 de mole de SbCl3 (g) 

Le domaine de grandeur : 
nombre de mole de SbCl3 
(mol) 

L’opérateur 
fonctionnel : 

(
𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝′𝐚𝐫𝐫𝐢𝐯é𝐞

𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝𝐞 𝐝é𝐩𝐚𝐫𝐭
) 

𝟑

𝟐

𝟏
=

𝟑

𝟐
 

L’autre de domaine de 
grandeur : nombre de mole de 
Cl (2) (mol) 

Valeur connue 
(point de départ) 

1 → 3

2
 

Valeur connue  
(Point d’arrivée) 

 Valeur connue 1

5
 

→ X ? Valeur inconnue  

 

Cette analyse horizontale est centrée sur l’opérateur fonctionnel qui fait passer d’une 

grandeur à l’autre. L’opérateur fonction qui fait passer 1 à 
3

2
  est le même que celui qui fait 

passer de 
1

5
 à x. Cet opérateur n’est autre que la multiplication par le rapport  

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑′𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é𝑒

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑎𝑟𝑡
. 

Il est possible de le trouver sur la ligne du haut ( 
3

2
) et de l’appliquer à 

1

5
 pour trouver la valeur 

de l’inconnue x.  

Plusieurs stratégies sont possibles pour la recherche de la solution : 1) La multiplication par 

l’opérateur fractionnaire : 
1

5
 ; 2) L’utilisation de l’égalité de rapport ou proportion 

1

5
=

𝑥
3

2

 ; 3) La 

règle de trois: 𝑥 =  
3

2
×1

5
. 

À partir des données de l’énoncé, la proportion comme égalité de deux rapports est 

envisagée et elle permet d’utiliser la règle de trois:  
1

5
=

𝑥
3

2

↔ 𝑥 =  
3

2
×1

5
 → 𝑥 =  

3

10
 𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝐶𝑙2.   

 

 

Pour trouver le nombre moles mises en jeu dans la réaction chimique, l’élève a multiplié le 

coefficient ( 
3

2
 ) de l’atome 𝐶𝑙2 par son indice (2). Il a fait de même pour la molécule SbCl3 
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(coefficient =1 et indice =3). Il n’avait pas à prendre en compte l’indice car le nombre de 

mole pour  𝐶𝑙2 devrait être 
3

2
  au lieu de 3 et 1 mole pour la molécule SbCl3 au lieu de 3. Deux 

raisons peuvent expliquer cette erreur. D’une part, cette erreur pourrait être considérée 

comme un obstacle car cette façon de faire par l’élève révèle une connaissance valable 

pour balancer les équations chimiques. Toutefois cette connaissance n’est plus valide dans 

le contexte d’une équation équilibrée qui nécessite le calcul de la stœchiométrie. Cet 

obstacle épistémologique entraine des erreurs et engendre des réponses fausses. D’autre 

part, cette erreur pourrait s’expliquer aussi par la difficulté à identifier la relation entre les 

données.  

 

Quatrième incident didactique : Confusion entre les différentes formes de 

concentration 

 

L’exercice nécessite principalement la mobilisation du concept de la proportion, puis, par 

la suite, lors des calculs, les concepts liés à la multiplication et à la fraction quotient.  

L’ensemble de ces concepts peuvent être mise en œuvre doivent être considérés comme 

outil pour résoudre cet exercice.  

 

Énoncé : « Quelle est la concentration de chacune des solutions suivantes? 

a) 
3

8
  de mole de NaOH dans 125 ml de solution (g/L). 

b) 0,10 mole de Ba(NO3)2 dans 
3

20
 de litre de solution (g/ml) » 

 

Source : Exercice élaboré par l’enseignant 

Pour élaborer une solution, il faut établir des proportions selon les deux cas mentionnés 

dans la question. Il faut d’abord établir une proportion entre la masse de NaOH et le nombre 

de mole en a) : (
40𝑔

𝑥
=

1 𝑚𝑜𝑙
3

8
 𝑚𝑜𝑙

); en b) : (
261,35 𝑔

𝑥
=

1 𝑚𝑜𝑙

0,1 𝑚𝑜𝑙
). Ensuite, il faut transformer l’unité de 

millilitre en litre ou l’inverse selon le cas [en a) la proportion est    
𝑥 𝑙

1𝑙
=

125 𝑚𝑙

1000𝑚𝑙
 ; en b) la 

proportion est  
3

8

1𝑙
=

𝑥

1000𝑚𝑙
. Les proportions obtenues permettent de trouver la donnée 

absente et calculer, la concentration. 

 

À partir des données de l’énoncé a), la proportion comme égalité de deux rapports est 

envisagée et elle permet d’établir la règle de trois: 

3

8

1
=

𝑥

40
 ↔:×=  

3

8
 𝑚𝑜𝑙×40𝑔 

1𝑚𝑜𝑙
→ 𝑥 =  15 𝑔.  De 

la même façon 1 000 ml équivalent à 1 l et 125 ml équivalent à  →  𝑥 =
125 𝑚𝑙×1 𝑙

1 000 𝑚𝑙
=

1

8
 𝑙. Pour 
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calculer la concentration, la résolution mobilise le concept de la fraction quotient en divisant 

la masse (M) par le volume (V) selon la relation fondamentale suivante : 𝐶 =
𝑀

𝑉
→ 𝐶 =

15𝑔
1

8
 𝑙

→

𝐶 = 120 𝑔/𝑙. 

 

À partir des données de l’énoncé, la proportion comme égalité de deux rapports est 

envisagée et elle permet d’établir la règle de trois: 
0,1

1
=

𝑥

261,35
 ↔:×=  

0,1𝑚𝑜𝑙×261,35𝑔 

1𝑚𝑜𝑙
→ 𝑥 =

 26,135 𝑔.  De la même façon 1l  équivalent à   1000 ml  et 
3

20
 𝑙  équivalent à  →  𝑥 =

3

20
 𝑙×1000 𝑚𝑙

1 𝑙
= 150 𝑚𝑙. 

 

Pour calculer la concentration, la résolution mobilise le concept de la fraction quotient en 

divisant la masse (M) par le volume (V) selon la relation fondamentale suivante : 𝐶 =
𝑀

𝑉
→

𝐶 =
26,135𝑔

150 𝑚𝑙
→ 𝐶 = 0,17423 𝑔/𝑚𝑙. 

 

Dans cet exercice l’élève établit la concentration en divisant le nombre de moles par le 

volume de la solution en litres ou en millilitres sans toutefois répondre à la question de 

l’exercice qui demande une concentration en grammes par litres ou en grammes par 

millilitres. En faisant ainsi, l’élèves établit une équivalence entre les unités moles/litres (ou 

moles/millilitres) et grammes/litres (ou grammes/millilitres) qui n’ont pas la même valeur. Or, 

la résolution de cet exercice nécessite les conversions du nombre de moles en gramme et 

le nombre litres en millilitres et vice versa.  Ces transformations demandent un raisonnement 

proportionnel, comme nous l’avons démontré dans cette analyse. Cette erreur pourrait être 

expliquée par le fait que l’élève applique la définition de la concentration d’une solution qui 

est le rapport entre la quantité de soluté et la quantité totale d’une solution sans faire la 

distinction entre les différentes formes de concentration. 
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Cinquième incident didactique : Traitement de l’information 

Le but de l’exercice est de déterminer le nombre de mole d’O2(g) qui correspond aux 

particules de de dioxygène gazeux restants dans la bonbonne. C’est un exercice à structure 

multiplicative qui met en relation quatre quantités de grandeurs différentes : le nombre de 

mole et la masse en gramme. Il nécessite la mobilisation des concepts liés à la proportion 

et la fraction d’un nombre. Ces derniers peuvent être mis en œuvre comme outil pour 

résoudre cet exercice.  

Énoncé : Une bonbonne défectueuse contient initialement 134,4 g de dioxygène gazeux. 

Si un tiers des particules s’échappent du contenant, combien de mole de O2 (g) reste-il?  

Source : Exercice élaboré par l’enseignant 

Pour élaborer une solution, il faut d’abord trouver la masse restante d’O2(g) dans la bonbonne 

en utilisant le concept de la fraction d’un nombre : 
1

3
 de 134,4 grammes de dioxygène 

gazeux correspond à  
1

3
×134,4g=44,8g, donc la masse restante est 134,4 –  44,8 =  89,6 g. 

Ensuite, Il faut établir la proportion entre la masse114 d’une mole d’O2(g) et la masse d’O2(g) 

restante qui correspond au nombre de mole d’O2(g) (la valeur inconnue) : 32 𝑔 →

 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒𝑡 89,6 g → 𝑥 𝑚𝑜𝑙. Dans l’analyse qui suit l’opérateur fonctionnel fait référence à 

l’unité. 

Tableau 46 : Analyse horizontale pour déterminer la masse restante d’O2(g) dans la 
bonbonne 

Le domaine de grandeur : le 
nombre de mole de 
dioxygène gazeux (mol) 

L’opérateur 
fonctionnel : 

(
𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝′𝐚𝐫𝐫𝐢𝐯é𝐞

𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝𝐞 𝐝é𝐩𝐚𝐫𝐭
)

𝟑𝟐

𝟏
 

 

L’autre de domaine de 
grandeur : la masse de 
dioxygène gazeux en gramme  

Valeur connue 
(point de départ) 

1 → 32 Valeur unitaire  
(Point d’arrivée) 

 Valeur inconnue  X ? → 89,6 Valeur connue  

 

 

114 La masse d’un mol d’O2(g) = 32 g.  
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Cette analyse horizontale est centrée sur l’opérateur fonctionnel qui fait passer d’une 

grandeur à l’autre. L’opérateur fonction qui fait passer 1 à 32 est le même que celui qui fait 

passer de x à 89,6. Cet opérateur n’est autre que la multiplication par le taux
𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑′𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é𝑒

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑎𝑟𝑡
. 

Il est possible de le trouver sur la ligne du haut ( 
32

1
) et de l’appliquer à x pour trouver la 

valeur de 89,6 et par la suite déduire x.  

Pour donner suite à cette analyse voici un exemple de stratégie en deux étapes pour 

élaborer une solution. La première étape repose sur le calcul de la masse restante d’O2(g) 

dans la bonbonne. Pour cela, deux stratégies sont possibles. La première consiste à trouver 

le 
1

3
  de la masse initiale ensuite faire la soustraction selon les opérations suivantes : 

1

3
×134,4g= 44,8g,  134,4 –  44,8 =  89,6 g. La deuxième stratégie consiste à trouver les 

2

3
 des 

particules d’O2(g) qui restent dans la bonbonne en faisant le calcul suivant : 

2

3
×134,4g = 89,8g. La deuxième étape nécessite le raisonnement proportionnel pour 

calculer le nombre de mol qui correspond à la masse restante selon la proportion suivante : 

 1𝑚𝑜𝑙 → 32 𝑔 𝑒𝑡 𝑥 𝑚𝑜𝑙 → 89,6𝑔. Donc x = 2,8 moles 

1

3
×134,4g= 44,8g,  134,4 –  44,8 =  89,6 g. La deuxième stratégie consiste à trouver les 

2

3
 des 

particules d’O2(g) qui restent dans la bonbonne en faisant le calcul suivant : 

2

3
×134,4g = 89,8g. La deuxième étape nécessite le raisonnement proportionnel pour 

calculer le nombre de moles qui correspond à la masse restante selon la proportion 

suivante :  1𝑚𝑜𝑙 → 32 𝑔 𝑒𝑡 𝑥 𝑚𝑜𝑙 → 89,6𝑔. Donc x = 2,8 moles. 

 

La question de l’exercice est combien de mole de O2 (g) reste-il dans la bonbonne ? L’élève 

calcule le nombre de moles de particules qui s’est échappé du contenant, établit 

correctement la proportion et détermine le nombre de moles qui correspond à cette quantité. 

Toutefois, il ne répond pas explicitement à la question posée. En effet, l’élève utilise les 

données écrites en chiffres et en lettres pour faire son calcul en se référant aux mots 

indicateurs d’opérations sans dégager la donnée implicite (Si un tiers des particules 
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s’échappent du contenant, alors il reste 2/3 de particules d’O2 (g) dans la bonbonne). L’élève 

sélectionne ainsi les informations en fonction de l’interprétation qu’il se fait de la tâche à 

exécuter. Nous pensons que cette façon de faire renvoie à l’idée des attentes respectives 

du contrat didactique existant entre l’enseignant et les élèves. Ces attentes poussent l’élève 

à utiliser toutes les données numériques, les combiner en opérations et surtout trouver la 

solution que l’enseignant attend. 

 
Tableau 47 : Les types d’incidents didactiques dans le contexte de la stœchiométrie et la 
concentration molaire (activité 1) 

 

La description des erreurs 
 

La nature des erreurs 

Erreur liée à l’identification des liens de proportionnalités qui 

existent entre les coefficients de la réaction chimique. 

L’élève attribue une valeur unitaire à chaque coefficient mis 

en jeu dans la proportion même si ce dernier est différent de 

1; 

 

Volet conceptuel  

Équivalence entre deux rapports sans lien de 

proportionnalité 
𝟑𝟐 𝐠 (𝐦𝐚𝐬𝐬𝐞 𝐝′𝐨𝐱𝐲𝐠è𝐧𝐞)

𝟔𝟎 𝐠 (𝐦𝐚𝐬𝐬𝐞 𝐝𝐞 𝐝𝐢𝐨𝐱𝐲𝐝𝐞 𝐝′𝐚𝐳𝐨𝐭𝐞)
=

𝟏 𝐦𝐨𝐥 (𝐝′𝐨𝐱𝐲𝐠è𝐧𝐞)

𝐍𝐨𝐦𝐛𝐫𝐞 𝐝𝐞 𝐦𝐨𝐥𝐞𝐬 𝐝′𝐎𝐱𝐲𝐠è𝐧𝐞 𝐩𝐨𝐮𝐫 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐢𝐫𝐞 𝟔𝟎 𝐠 𝐝𝐞 𝐝𝐢𝐨𝐱𝐲𝐝𝐞 𝐝′𝐚𝐳𝐨𝐭𝐞
 ; 

 

Volet conceptuel 

Multiplier le coefficient ( 
𝟑

𝟐
 ) de l’atome 𝑪𝒍𝟐 par son indice (2) 

c’est une connaissance valable pour équilibrer les équations 

chimiques. Elle devient obstacle dans le contexte d’une 

équation déjà équilibrée; 

 

Volet conceptuel 

Application de la définition de la concentration d’une 

solution qui est le rapport entre la quantité de soluté et la 

quantité totale d’une solution sans faire la distinction entre 

les différentes formes de concentration : 

La concentration en g/L 

La concentration en % 

La concentration molaire 

La concentration en ppm; 

Volet conceptuel 

La modélisation des données de l’énoncé en 

proportion demeure un défi à relever.  

Les attentes du contrat didactique poussent l’élève à utiliser 

toutes les données numériques, les combiner en opérations 

et surtout trouver la solution que l’enseignant attend. 

 

Volet lié au changement 

de registre 
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3.4.1.3.2. Les aides procurées aux élèves et les types de proximité selon le 

type d’intervention de l’enseignant 

3.4.1.3.2.1. Les proximités 

Les aides décrites ne prennent pas toutes leur origine dans les erreurs analysées 

précédemment. Il y en a qui sont issues des interactions durant la réalisation de la tâche et/ 

ou durant la correction des exercices. 

La première forme d’aide consiste à faire des rappels 

Énoncé : Écrivez l’équation qui traduit chacune des situations suivantes. 

a) La synthèse d’une mole d’ammoniac NH3 (g) à partir de ses éléments 

b) La combustion d’une mole de butane C4H10 (g). 

c) La décomposition d’une mole de trioxyde de difer solide 

d) La décomposition du Na2S2O3 (S) 

Source : Élaboré par l’enseignant 

 

L’aide mathématique se concrétise par des rappels sur les caractéristiques de l’oxygène 

comme élément diatomique. Elle se rapporte aussi au contexte de la situation qui nécessite 

l’utilisation des fractions pour résoudre la tâche. 

Francis : […] Il y en a qui ont oublié qu’une réaction de combustion c’était toujours 

une réaction avec du O2. Pourquoi l’oxygène O2 ? Parce que c’est un élément qui 

est toujours diatomique et ça produit toujours, lorsqu’on veut du carbone et de 

l’hydrogène, du CO2 et de la vapeur d’eau. Bien sûr il y a eu des fractions 

d’impliquées. Quelques-uns parmi vous ont multiplié par 2 ici pour éliminer le 

problème des fractions. Mais n’oubliez pas, la question était bel et bien : la synthèse 

d’une mole de NH3. C’est pour ça que ça nous obligeait à donner des fractions. 

(Annexe 4 ; Activité 1 : L 34). 

 

La proximité reliée à cette aide est qualifiée d’horizontale puisqu’elle se porte sur la 

correction qui est en train de se faire et qui constitue un complément de cours pour la notion 

de proportion dans le contexte de stœchiométrie. 

La deuxième forme d’aide vise à guider l’élève dans son raisonnement 

Devant une réponse qui n’est pas conforme à celle qui est manifestement attendue en 

fonction de la tâche, l’enseignant choisit de verbaliser l’élève dans son raisonnement. Le 
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verbatim est en lien avec la tâche que nous avons présenté dans la première forme d’aide 

dans cette section. 

Francis : Dans le no 1. Quelle est l’erreur que tu perçois? 

Élève : 3/2. 

Francis : 3/2, ce ne serait pas bon? Pourquoi? 

Francis : Qu’est-ce qui n’est pas égal, les H? 

Élève : Oui. 

Francis : Avec 3/2, ça ne fait pas 3? (Annexe 4 ; Activité 1 : L13 – L19). 

L’aide est de nature mathématique. La proximité est qualifiée descendante puisque l’aide 

consiste à soutenir et à guider l’élève dans sa démarche en lui posant des questions 

fermées ciblées sur le contexte de l’exercice de manière que l’élève réalise son erreur.  

La troisième forme d’aide consiste à poser des questions ouvertes 

 

Énoncé : Soit la réaction suivante : NO(g) + ½ O2 (g) → NO2 (g) 

Combien de moles de dioxygène sont nécessaires pour former 60,00 g de dioxyde d’azote? 

Source : Exercice élaboré par l’enseignant 

 

Francis : […] Dans votre tableau périodique, quels sont les éléments qui 

apparaissent toujours sur une forme binaire? 

Francis : Comment tu es arrivé à 13/20? Quel calcul tu as fait? 

Francis : Qu’est-ce que tu vas faire comme règle de trois? (Annexe 4 ; Activité 1 : 

L21 ; L44; L50). 

 

La nature de l’aide mathématique se concrétise par des questions ouvertes qui suscitent 

une réflexion chez les élèves. L’enseignant laisse un temps de réflexion pour permettre aux 

élèves de réfléchir et de répondre aux questions. Cette façon de faire augmente la qualité 

et la quantité des réponses des élèves. L’action de l’enseignant est qualifiée de proximité 

descendante.  

La quatrième forme d’aide observée consiste à donner une explication  

 

L’enseignant donne une explication concernant le choix de la fraction à utiliser pour la 

synthèse d’une mole d’ammoniac NH3 (g) à partir des éléments qui le composent.  

 

Énoncé : Quelle est la synthèse d’une mole d’ammoniac NH3 (g) à partir de ses 

éléments : N2(g) + 3 H2(g)  →   2 NH3(g)  

Source : Élaboré par l’enseignant  



 
 

244 
 

Élève : J’aurais une question. 

Francis : Oui? 

Élève : Le H2, dans le fond, c’est-tu parce que je suis obligée de le mettre en 

décimales incompréhensible 

Francis : Exact! Ils sont toujours binaires. Deux, c’est pour ça qu’on est obligé de 

mettre la fraction 3/2 pour avoir incompréhensible. Ça marche? (Annexe 4 ; Activité 

1 : L 36 – L39). 

 

Cette aide, de nature mathématique, manifeste une proximité horizontale puisqu’elle est 

reliée à l’apprentissage du savoir mis en jeu soit le balancement d'une équation chimique et 

la stœchiométrie. L’adaptation de l’enseignant rappelle que les éléments H2 et N2 sont de 

types binaires et que c’est pour cette raison que l’utilisation des nombres fractionnaires est 

nécessaire. 

La cinquième forme d’aide vise à questionner l’élève sur sa démarche et sur 

l’utilisation de la règle de trois 

Énoncé : Soit la réaction suivante : NO(g) + ½ O2 (g) → NO2 (g) 

Combien de moles de dioxygène sont nécessaires pour former 60,00 g de dioxyde d’azote? 

Source : Exercice élaboré par l’enseignant 

 

L’aide est de nature mathématique. Elle se caractérise par des questions sur la démarche 

utilisée par l’élève pour évaluer sa compréhension. 

 

Francis : […] L’équation équilibrée nous indique que ½ mol d’O2 va former un mol 

de NO2. […] Donc, dans ta proportion tu peux maintenant écrire : ½ mol de NO2 va 

produire 46,01 grammes de NO2. Tu veux en produire 60 grammes de NO2. Combien 

de mol d’O2 tu vas avoir besoin? Qu’est-ce que tu vas faire comme calcul? 

Élève : Une règle de trois. 

Francis : Qu’est-ce que tu vas faire comme règle de trois? 

Élève : ½ x 60 divisé par 46,01. 

 

L’élève utilise la règle de trois en établissant l’égalité entre deux rapports équivalents. Il a 

isolé l’inconnu à partir de la proportion (½ x 60 divisé par 46,01). La proximité est considérée 

comme ascendante puisque l’enseignant amène l’élève à dégager son raisonnement 

proportionnel sans rester prisonnier dans l’exemple traité. 

La sixième forme d’aide consiste à revenir sur la procédure de l’élève 

Énoncé : Soit la réaction suivante : Sb(g) + 
3

2
 Cl (2) (g) →SbCl3 (g) 

Combien de mole(s) de dichlore sont nécessaires pour former 
1

5
 de mole de SbCl3 (g)  

 
Source : Élaboré par l’enseignant 
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Dans la résolution de cet exercice, l’élève ne laisse pas de traces de ses calculs, 

l’enseignant exige de l’apprenant, sans aide supplémentaire, qu'il détaille sa démarche. 

Élève : L’élève inscrit sa démarche au tableau. 

Francis : Quand tu as fait ton calcul, peux-tu détailler le calcul à côté que tu as 

fait? Là tu fais des flèches comme quoi t’as fait tes calculs mais si tu as à faire le 

calcul au complet, si tu as à détailler ton calcul? 

Francis : Eh bien, avant d’arriver à ta fraction comment t’es arrivé à 0,3? Comment 

t’arrive à ça? 

Élève : Ok, je fais 3 divisé par 2 fois 1 multiplié par 5. 

Francis : Ok. Donc sur ta calculatrice tu as vraiment fait 3 divisé par 2 égale... Ok. 

Y aurait-il eu une autre façon de le faire? Quand vous utilisez des fractions, qu’est-

ce qui arrive?  (Annexe 4 ; Activité 1 : L57 – L66). 

L’aide est de nature mathématique. La proximité est qualifiée d’ascendante puisque 

l’enseignant revient sur la procédure de l’élève en essayant de le sortir du contexte afin qu’il 

dégager une méthode générale pour isoler une variable dans une proportion avec des 

nombres fractionnaires sans passer par la calculatrice ( 
1

5
=

𝑥
3

2

). 

La septième forme d’aide permet à rappeler la définition de la concentration et le 

contexte dans lequel est utilisée 

Énoncé : Quelle est la concentration molaire (mol/L) de chacune des solutions suivantes? 

a) 
3

8
  de mole de NaOH dans 125 mL de solution 

b) 0,10 mole de Ba(NO3)2 dans 
3

20
 de litre de solution 

Source : Élaboré par l’enseignant 

 

Avant de rappeler la question, l’enseignant précise le contexte dans lequel la question est 

posée. Il s’agit de la concentration qui est définie par les relations suivantes selon deux 

formules : 𝑐 =
𝑛

𝑣
 𝑒𝑡 𝑐 =

𝑚

𝑣
  115 . Les élèves doivent tenir compte du contexte pour choisir l’une 

ou l’autre des formules et l’utiliser pour résoudre l’exercice 

Francis : […] Dans les portions de concentration, vous savez qu’il y a deux formules. 

La concentration qui implique un nombre de mol en fonction d’un volume ou la 

concentration qui implique une masse en fonction d’un volume. La question no 4, 

question no 4A, on demande de trouver une concentration en grammes par litres, 

 
115 𝑐 =

𝑛

𝑣
 → 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =

𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
 

 

𝑐 =
𝑚

𝑣
 =

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
→ 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =

𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡é 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡é

𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡é 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
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donc une concentration qui tient compte de la masse par unité de volume. (Annexe 

4 ; Activité 1 : L69). 

Pour calculer la concentration, les élèves doivent faire appel à la procédure du produit 

croisé. L’aide de l’enseignant est de nature mathématique et la proximité est qualifiée 

d’horizontale puisque le rappel concerne les différentes formes de concentration.  

La huitième forme d’aide vise à expliquer une façon de faire 

L’extrait montre que l’élève éprouve de la difficulté à exécuter sans calculatrice la 

multiplication d’une fraction par un nombre selon l’opération suivante 
3

8
 𝑑𝑒 40. 

Francis : Comment tu fais ce calcul-là? 3/8 de 40 grammes. 

Élève : Je fais 3 fois 5... 

Francis : marque-moi ça au tableau. Fais ton cheminement que tu as fait dans ta 

tête, au tableau 

Élève : (Après avoir écrit l’égalité  
40

5
= 8 × 5 au tableau et l’avoir effacé) Je ne suis pas 

capable. 

Francis : [...] tu peux faire 3 x 40 divisé par 8 x 1, ce qui va devenir ta réponse. 

(Annexe 4 ; Activité 1 : L 74 – L84). 

 

L’enseignant lui explique que pour multiplier un nombre avec une fraction, nous mettons le 

nombre sur 1. Par la suite, nous appliquons la règle de la multiplication de fractions. Cette 

aide est de nature mathématique et la proximité est qualifiée d’horizontale puisqu’il utilise le 

même niveau de vocabulaire sans généralisation. 

 

La neuvième forme d’aide consiste à apporter l’attention des élèves sur les diverses 

façons pour résoudre un problème116 

 

Énoncé : Une bonbonne défectueuse contient initialement 134,4 g de dioxygène gazeux. Si 

un tiers des particules s’échappent du contenant, combien de mole de O2 (g) reste-il?  

Source : problème élaboré par l’enseignant 

L’enseignant indique aux élèves que ce problème peut être résolu par deux façons, l’une 

étant moins directe que l’autre : la première stratégie indirecte demande un calcul long alors 

que la deuxième stratégie117 directe consiste à faire un calcul simple pour arriver à la 

 
116 Nous faisons allusion au problème # 5 de la tâche 
117  L’enseignant fait allusion au problème suivant : « Une bonbonne défectueuse contient initialement 134,4 g de dioxygène gazeux. Si un tiers des 

particules s’échappent du contenant, combien de mole de O2 (g) reste-il? ». Si le tiers des particules s’échappent, il en reste combien? Il reste Le 2/3 

de134.4 g.  Pour trouver la réponse, il suffit de faire un calcul simple : 134.4 𝑔 ×
2

3
 = 89.6 𝑔 
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réponse.  Cette dernière démarche est plus rapide et il y a moins de risque de faire des 

erreurs dans le calcul. 

Francis : Dans ce numéro-là (il fait allusion au problème) en particulier, il y a plusieurs 

façons de le faire. Il y a plusieurs façons de le penser. Il y a une façon directe puis il 

y a une façon indirecte que vous pouvez le trouver mais les deux façons sont aussi 

bonnes l’une que l’autre. (Annexe 4 ; Activité 1 : L 119). 

 

Cette aide est de nature mathématique et la proximité est qualifiée d’horizontale puisqu’elle 

porte sur l’explication de la démarche liée à résolution de la tâche.  

La dixième forme d’aide vise à transformer des unités 

La conversion d'une unité de mesure consiste à exprimer une grandeur dans une unité de 

mesure inférieure ou supérieure. Il faut multiplier ou diviser par 10 autant de fois qu'on se 

déplace de position. 

Énoncé : Quelle est la concentration de chacune des solutions suivantes? 

a) 
3

8
  de mole de NaOH dans 125 ml de solution (g/l). 

b) 0,10 mole de Ba (NO3)2 dans 
3

20
 de litre de solution (g/ml)  

 
Source : Élaboré par l’enseignant 

 

Francis : Si tu as à transformer ça en millilitres, qu’est-ce que tu vas faire? 
Élève : Je vais diviser par 1 000. 
Francis : Diviser par 1 000, ok. Ça va donner combien?  
Élève : 0, ... 
Francis : Quand tu divises par 1 000, qu’est-ce qui arrive avec ta virgule? 
Élève : Incompréhensible. 
Francis : Elle se tasse de combien? 
Élève : De 3. 
Francis : De 3, ok. Alors si tu la tasses de 3 tu arrives à... 
Élève : L’élève inscrit la réponse au tableau : 0,17423 g/ml. (Annexe 4; Activité 1 : 
L101 – L110). 

 

L’enseignant soutient l’élève dans la transformation des unités. Cette aide est de nature 

mathématique et la proximité est qualifiée d’ascendante puisque l’enseignant questionne de 

l’élève pour l’amener à se détacher de l’exemple traité et pour éclairer la montée vers le 

général. 

 

Pour conclure, nous avons constaté que ces aides établissent des liens de proximités selon 

la nature des interventions de l’enseignant et selon les effets que peuvent avoir sur 

l’apprentissage des élèves. Ces interventions sont caractérisées par une prédominance de 

proximités horizontales.  
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Tableau 48 : Type de proximité selon le type d’intervention de l’enseignant (inspiré des 
travaux de DeBlois, 2016) dans le contexte de la stœchiométrie (activité 1) 

Type de proximité o Type d’intervention 
Types d'intervention 

Proximité horizontale 

 

Faire des rappels qui se rapportent au contexte de la 

situation et qui nécessite l’utilisation des fractions pour 

résoudre le problème; 

 

Donner une explication concernant le choix de la 

fraction à utiliser pour la synthèse d’une mole 

d’ammoniac NH3 (g) à partir des éléments qui le 

composent; 

 

Rappeler la définition de la concentration et le 

contexte dans lequel est utilisée; 

 

Donner une façon de faire pour effectuer l’opération 
3

8
 𝑑𝑒 40; 

Apporter l’attention des élèves sur les diverses façons 

pour résoudre un problème; 

Les proximités descendantes  

(du général vers le contexte) 

Guider l’élève dans son raisonnement; 

 

Poser des questions ouvertes; 

 Questionner l’élève sur sa démarche et sur l’utilisation 

de la règle de trois; 

Les proximités ascendantes (du 

contexte vers le général) 

Revenir sur la procédure de l’élève pour dégager une 

méthode générale afin d’isoler une variable dans une 

proportion avec des nombres fractionnaires; 

 

Transformer des unités 

 

3.4.1.3.2.2. Les effets du contrat didactique  

L’enseignant s’attend à ce que les élèves utilisent les fractions dans la résolution de 

l’exercice  

 

L’équation chimique qui correspond à la synthèse d’une mole d’ammoniac NH3(g) est la 

suivante : N(g) + 
3

2
 H2(g)→ NH3(g).  Certains élèves ont multiplié l’équation par 2 pour éliminer 

la fraction  
3

2
  et éviter ainsi de travailler avec les nombres fractionnaires. 
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Énoncé : Écrivez l’équation qui correspond à la synthèse d’une mole d’ammoniac NH3 (g) à 

partir de ses éléments 

 

Source : Élaboré par l’enseignant 

Cela pourrait démontrer que ces derniers sont mal à l’aise avec les fractions. Or, 

l’enseignant s’attendait à ce que les élèves utilisent la fraction 
3

2
 dans l’équation pour avoir 

la synthèse d’une mole de 𝑁𝐻3. C’est l’attente incomprise de l’effet du contrat didactique. 

 

Francis: Bien sûr, il y a eu des fractions d’impliquées. Quelques-uns parmi vous 

ont multiplié par 2 ici pour éliminer le problème des fractions. Mais n’oubliez pas, la 

question était bel et bien : la synthèse d’une mole de NH3. C’est pour ça que ça 

nous obligeait à donner des fractions. (Annexe 4 ; Activité 1 : L34). 

 

L’enseignant expliquait la raison pour laquelle il faut travailler avec les fractions. 

 

L’enseignant indique le raisonnement proportionnel à utiliser (l’Effet Topaze)  

 

Énoncé : Soit la réaction suivante : NO(g) + ½ O2 (g) → NO2 (g) 

Combien de moles de dioxygène sont nécessaires pour former 60,00 g de dioxyde d’azote? 

Source : Exercice élaboré par l’enseignant. 

 

L’élève exprime une erreur lors de la résolution d’exercice, l’enseignant le relance avec aide 

supplémentaire.  

 
Francis : Donc ta question : Combien de moles de dioxygène dont nécessaires pour 

former 60 grammes de dioxyde d’azote? Donc, on veut connaître une réponse en 

mole. L’équation équilibrée nous indique que ½ mole d’O2 va former une mole de 

NO2. Et tu as calculé sa masse molaire. C’est excellent. Donc, dans ta proportion tu 

peux maintenant écrire : ½ mol de NO2 va produire 46,01 grammes de NO2. Tu veux 

en produire 60 grammes de NO2. Combien de moles de O2 tu vas avoir besoin? 

Qu’est-ce que tu vas faire comme calcul? 

Élève : Une règle de trois. 

Francis : Qu’est-ce que tu vas faire comme règle de trois? 

Élève : ½ x 60 divisé par 46,01. 

Francis : ½ x 60 ça donne combien? 

Élève : 30. 

Francis : Bien. Si tu divises ça par 46,01 ça va te donner ton nombre de mol. Et 

vous arrivez à combien? 

Élève : 0,65. (Annexe 4 ; Activité 1 : L48 – L55). 

 

L’aide de l’enseignant se manifeste par le fait de repérer les données pertinentes du 

problème pour établir la proportion afin que l’élève puisse faire le calcul. L’aide se concrétise 
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par des questions fermées et la réponse que doit donner l’élève est déterminée à l’avance. 

Ainsi, l’effet du contrat didactique s’annonce par l’Effet Topaze  

L’enseignant pose une question à un élève et répond à sa place  

 

Énoncé : Une bonbonne défectueuse contient initialement 134,4 g de dioxygène gazeux. 

Si un tiers des particules s’échappent du contenant, combien de mole de O2 (g) reste-il? 

 

Source : Exercice élaboré par l’enseignant. 

 

L’élève est passé au tableau pour faire la correction et l’enseignant le questionne sur sa 

démarche. 

 

Francis : Le 2/3. Et le 2/3 de quoi? Le 2/3 de... 134,4. Donc, le 2/3 de 134,4, ce 

serait quoi le calcul mathématique que vous allez faire pour trouver le 2/3? 

Élève : Je divise par 3... 

Francis : On divise par 3 puis on multiplie par 2, ce qui va vous donner la masse 

restante que vous pourrez transformer par la suite en mol en divisant par la masse 

molaire. Donc, vos feuilles de correction : on va tout simplement vous passer la 

brocheuse. Vous pouvez compléter là, l’écrire... (Annexe 4 ; Activité 1 : L131 – L133). 

 

L’enseignant pose une question à un élève et répond à sa place. Il prive ainsi l'élève de la 

possibilité d'agir sur le savoir attendu. L’action de l’enseignant est qualifiée du paradoxe du 

comédien comme effet du contrat didactique.  

Tableau 49 : Les effets du contrat didactiques (Brousseau, 1983) dans le contexte de la 
stœchiométrie (activité 1) 

Les effets du contrat didactique 

L’effet de l’attente incomprise : l’enseignant s’attend à ce que les élèves 

utilisent les fractions dans la résolution de problème; 

 

L’Effet Topaze : l’enseignant aide l’élève dans la résolution de problème en 

lui indiquant le raisonnement proportionnel; 

 

Le paradoxe du comédien : L’enseignant pose une question à un élève et 

répond à sa place. 

 

 

3.4.1.4. Synthèse 

Dans cette section nous apportons des éléments de réponses aux sous questions. Les 

types d’incidents didactiques, les interventions de l’enseignant ainsi que les difficultés 
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auxquelles sont confrontés les élèves lors de l’utilisation des fractions et des proportions 

dans un contexte interdisciplinaire sont des indicateurs qui nous permettent de donner une 

réponse à notre première question générale. 

Quels sont les types d’incidents didactiques qui illustrent les interactions entre l’enseignant 

et l’élève en relation avec le milieu didactique ? Quels sont les types de proximités et le type 

d’intervention lors des interactions? À quelles difficultés sont confrontés les élèves lors de 

l’utilisation des fractions et des proportions dans un contexte intra et interdisciplinaire ?  

 

L’analyse des interactions de l’enseignant avec les élèves nous a permis d’identifier l’origine 

possible des erreurs et leurs caractéristiques.  Premièrement, nous avons noté une erreur 

liée à l’identification des liens de proportionnalité qui existent entre les coefficients de la 

réaction chimique. En effet, pour établir une proportion à partir d’une réaction chimique, 

certains élèves attribuent une valeur unitaire aux coefficients mis en jeu dans la proportion 

même si ces derniers sont différents de 1. Deuxièmement, nous avons constaté que certains 

élèves établissent des équivalences entre deux rapports sans lien de proportionnalité. 

Troisièmement, nous avons réalisé que certains élèves se heurtent à un obstacle didactique 

dû à un apprentissage antérieur lié à une connaissance valable pour équilibrer les équations 

chimiques et faisant entrave dans le contexte d’une équation déjà équilibrée (Brousseau, 

1983b). Quatrièmement, une erreur liée à l’application de la définition de la concentration 

d’une solution qui est le rapport entre la quantité de soluté et la quantité totale d’une solution 

sans faire la distinction entre les différentes formes de concentration. Cela entraine chez les 

élèves une confusion quant au choix de la concentration à utiliser pour résoudre les 

exercices.  Cinquièmement, les attentes du contrat didactique poussent l’élève à utiliser 

toutes les données numériques, les combiner en opérations et surtout trouver la 

solution que l’enseignant attend.  

 

L'enseignant intervient pour apporter des réponses à ces incidents. Leur mode de gestion 

varie selon la place qu'ils occupent dans le déroulement de l’activité et selon le type d’erreur 

dont il s'agit. Il arrive qu’un même incident soit géré différemment selon le contexte et selon 

l’apprenant. L’enseignant adapte ses interventions aux élèves. Lorsqu’un élève rencontre 

un obstacle, avant de lui venir en aide, l'enseignant demande aux autres élèves s'ils 

aperçoivent des erreurs. Quand il y en a une, l'enseignant la verbalise à l'élève et il lui pose 

des questions sur sa démarche et sur ses calculs. En expliquant et en argumentant sa 

démarche, l’élève finit par réaliser l'origine de son erreur. L’enseignant pousse ainsi les 
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élèves à expliquer leurs démarches afin qu’ils soient en mesure de révéler leurs 

interprétations de la situation et d’exprimer leurs réponses. Parfois, l’enseignant questionne 

l’élève sur sa démarche et s’il constate que l’élève ne comprend pas il revient sur la 

procédure de l’élève et il lui donne des explications ou une façon de faire. 

Les interventions de l’enseignante sont caractérisées par des formes particulières de 

proximité qui varient selon le contexte et le contenu. Il y a trois types de proximité. Tout 

d’abord, nous avons constaté une prédominance de la proximité horizontale dans les 

interactions. Cette dernière est observée lorsque l’enseignant fait des rappels sur les 

différentes formes de concentrations et les contextes dans lesquels sont utilisées. Elle est 

aussi observée lorsque l’enseignant répond aux questions des élèves en leurs donnant des 

explications. Cette proximité se manifeste également quand l’enseignant apporte l’attention 

des élèves sur les différentes façons pour résoudre un problème. La proximité ascendante 

survient quand l’enseignante essaie détacher les élèves du contexte pour repérer des 

invariants permettant d’accéder à un niveau supérieur de conceptualisation comme le cas 

de la transformation des unités de mesure qui permet de connaître les équivalences entre 

plusieurs systèmes d'unités, ou entre plusieurs multiples ou sous-multiples d'une même 

unité. Cette proximité surgit quand l’enseignant revient sur les procédures des élèves lors 

de l’activité en essayant de les amener à prendre une distance par rapport aux exemples 

exposés dans l’activité. Enfin, la proximité descendante se manifeste lorsque l’enseignant 

guide l’élève dans son raisonnement et pose des questions ouvertes et fermées pour 

ramener l’intention des élèves vers les connaissances pour les mettre en application dans 

le contexte de l’activité. L’analyse des données nous a permis de constater qu’il y a 

prédominance des proximités horizontales. Nous pourrons émettre l’hypothèse que 

l’enseignant privilégie une sorte d’intervention normative qui risque de placer l’élève dans 

un rôle plutôt passif que participatif. 

Les interventions de l’enseignant génèrent des effets du contrat didactique. Le premier 

est l´effet de l’attente incomprise. L’enseignant s’attend à ce que les élèves utilisent les 

fractions dans la résolution de problème. Le deuxième est l’effet Topaze qui apparait lorsque 

l’enseignant aide l’élève dans la résolution de problème en lui indiquant le raisonnement 

proportionnel. Le troisième est l’effet du paradoxe du comédien. Il a été remarqué lorsque 

l’enseignant pose une question à un élève et répond à sa place. 

À la suite des réponses aux sous-questions de la recherche, nous allons donner une 

réponse partielle à notre première question de recherche : « Comment les situations faisant 
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intervenir des fractions et des proportions influencent l’apprentissage et l’enseignement de 

de la stœchiométrie? » 

 

Les interactions de l’enseignant avec les élèves nous ont permis d’identifier les 

composantes de la situation qui influencent l’apprentissage et l’enseignement. 

Premièrement, les données fractionnaires et les opérations sur les fractions constituent une 

un obstacle chez la plupart des élèves.  Pour ne pas utiliser ces données, ils développent 

une stratégie d’évitement qui consiste à transformer les données fractionnaires en nombres 

décimaux pour faire leurs calculs. Deuxièmement, les différentes formes de concentration 

mises en jeu sèment une certaine confusion chez les élèves. Les élèves appliquent la 

définition de la concentration d’une solution qui est le rapport entre la quantité de soluté et 

la quantité totale d’une solution sans faire la distinction entre les quatre formes de 

concentration : la concentration en g/L, la concentration en %, la concentration molaire et la 

concentration en ppm. Troisièmement, il semble difficile de faire émerger l’information 

cachée ou implicite contenues dans les énoncés des exercices. Les élèves utilisent 

seulement l’information visible, ce qui peut avoir un impact sur l’identification du lien entre 

les grandeurs dans les situations proposées, l’établissement des rapports équivalents et la 

traduction du texte en proportion. Quatrièmement, Certaines connaissances antérieures 

(procédé vu en 4eme secondaire pour équilibrer une équation chimique) comme multiplier le 

coefficient ( 
3

2
 ) de l’atome 𝐶𝑙2 par son indice (2) c’est une connaissance valable pour 

équilibrer les équations chimiques. Elle devient obstacle à l’apprentissage de la 

stœchiométrie quand est équation est déjà équilibrée. 

 

3.4.2. Activité 2 dans le contexte de la notion du comportement des gaz et leurs 

propriétés en chimie 

3.4.2.1. Brève description des caractéristiques de la tâche 

Dans le contexte de chimie, les deux exercices118 font référence aux comportements119 des 

gaz et à leurs propriétés. Les variables liées à la pression, au volume, à la température et à 

la quantité de gaz sont mises en relation en comparant une situation initiale à une situation 

 
118 Tirés du manuel de l’élève Option Science. Chimie 5e secondaire. Marie-Danielle Cyr. 2016.  Option science-Chimie : cahier de savoirs et d’activités, 
exercices #12 et 14 p. 116-118. ERPI. Deuxième édition. 
119 Pour étudier le comportement d’un échantillon de gaz et pour définir ses caractéristiques, des normes ont été établi par des scientifiques. Nous 
distinguons, les conditions de température et de pression normales où la température est égale à 0℃, la pression est égale à 101,3𝑘𝑃𝑎 et le volume 

molaire d’un gaz est d’environ 22,4𝐿/𝑚𝑜𝑙 . Nous distinguons aussi, les conditions de température ambiante et de pression normale où la température est 

égale à la température de 25 °C, la pression est de 101,3𝑘𝑃𝑎 et le volume molaire d’un gaz est d’environ 24,5𝐿/𝑚𝑜𝑙.  



 
 

254 
 

finale. Elles sont représentées par la loi générale des gaz qui se caractérise par la formule 

mathématique 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
 et la loi des gaz parfaits qui se caractérise par la formule 𝑃𝑉 =

𝑛𝑅𝑇. Ces deux formules font appel au concept de la masse molaire (M) d’un élément qui 

représente la masse d’une mole de cet élément. Cette dernière est exprimée en grammes 

par mole.  Dans le cas des atomes, elle est donnée par le nombre de masse120 de l’élément 

figurant sur le tableau périodique des éléments. Dans le cas des molécules, elle est obtenue 

en additionnant toutes les masses molaires des atomes constitutifs de la molécule.  

Figure 15 : Exemple de résolution d’exercice possible des élèves dans le contexte de la 
notion du comportement des gaz et leurs propriétés en chimie 

Exemple  Exercice 

 
Énoncé 

Énoncé : « Le technicien d’un laboratoire remplit un contenant avec 8/9 g de 
CO2. Il note alors une pression de 100 kPa et une température de 20 °C. Il vide 
le contenant et le remplit de nouveau avec 2/3 g d’un gaz inconnu. Il note alors 
une pression de 235 kPa et une température de 60 °C. Quelle est la masse 
molaire de ce gaz inconnu ? » 
 

Source : (Cyr, 2016) 

 
 

Symbolisation  

 
P1V1

n1T1

=
P2v2

n2T2

 

 
Caractéristique 

 
Équivalence entre deux rapports / Une proportion  
 

 
Procédure de 

résolution 

T1 = 20 ℃ + 273 = 293 K 
T2 = 60 ℃ + 273 = 333 K 

 

n1 =
mco2

Mco2

=
0.90g

44,02g/mol

= 0,020mol 

Calcul du nombre de moles du gaz inconnu 

v1 = v2 →
P1

n1T1
=

P2

n2T2
→ n2 =

P2n1T1

T2P1
 →  n2 =

235KPa×0,020mol×293K

333K×100kpa
= 0.041mol  

Calcul de la masse molaire du gaz inconnu 

Mx =
mx

nx

=
0,68g

0,041mol

= 16,6 g
mol

 

 
La masse molaire du gaz inconnu est de 17g/mol 

 

3.4.2.2. Description de la réalisation  

La fraction rapport et la proportion, comme outils, jouent mettent en relation des variables 

liées à la pression, au volume, à la température et à la quantité de gaz. Ces relations sont 

 
120 Le nombre de masse (A) est le terme employé en chimie et en physique pour représenter le nombre de nucléons, c'est-à-dire la somme du nombre 
de proton(s) et du nombre de neutron(s) (N) constituant le noyau d'un atome. 



 
 

255 
 

basées sur des relations de proportionnalité exprimées par la relation de la loi générale des 

gaz121 qui se caractérise par la formule mathématique   
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
   et la loi des gaz 

parfaits122 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇. L’apprentissage de ces deux relations nécessite une compréhension 

des objets fraction-rapport et proportion pour les utiliser comme outils. Cette utilisation 

exige, en outre, de repérer le raisonnement proportionnel lors de l’analyse des données de 

l’énoncé. Comme les énoncés présentés aux élèves ne disent pas de façon explicite que la 

situation relève d’un raisonnement proportionnel, les élèves doivent le reconnaitre pour 

choisir la loi à utiliser pour résoudre la situation. 

L’activité se présente sous forme de révision sur les chapitres123 2 et 3. Le travail est divisé 

en deux parties : une partie est consacrée à la réalisation des quatre tâches où les élèves 

travaillent de façon individuelle. Durant cette phase, l’enseignant répond, au besoin, aux 

questions des élèves. La deuxième partie est consacrée à la correction des exercices.  

3.4.2.3. Analyse des incidents didactiques 

Notre analyse porte sur six incidents didactiques. Ces derniers sont présentés selon leur 

ordre d’apparition. Ces incidents didactiques concernent plusieurs exercices. 

3.4.2.3.1. Les types d’incidents didactiques 

Première forme incident didactique : erreur liée aux opérations sur les fractions lors 

de l’application de la procédure du produit croisé  

 

Le but de cet exercice est de déterminer la masse du néon. C’est un exercice de 

réinvestissement qui fait référence aux comportements des gaz. C’est un exercice qui relève 

d’une structure multiplicative. Il met en relation deux grandeurs de nature différente : le 

nombre de mole, la masse et la masse molaire. 

Énoncé : Un ballon de verre de 
5

2
 L contient 

15

4
 g de méthane (CH4). On vide le ballon et on 

remplace le méthane par du néon (Ne). Si la température et la pression n’ont pas changé 

durant l’échange, quelle masse de néon contient le ballon ?  

Source :  (Cyr, 2016) 

 
121 

𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
  où  P1 représente la pression initiale (en kPa ou mm Hg);  V1 représente le volume initial (en ml ou L); n1 représente la quantité initiale 

de gaz (en mol);  T1 représente la température initiale (en K); P2 représente la pression finale (en kPa ou mm Hg) 
V2 représente le volume final (en ml ou L); n2 représente la quantité finale de gaz (en mol); T2 représente la température finale (en K). 
122 Loi des gaz parfaits PV = nRT où P représente la pression (en kPa); V représente le volume (en L) n représente la quantité de gaz (en mol); R 
représente la constante des gaz (en kPa•L/mol•K); T représente la température (en K) 
 
123 Chapitres 2 : le comportement des gaz. Chapitre 3 : les propriétés chimiques des gaz. 
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L’exercice nécessite principalement la mobilisation du concept de la proportion, puis, par la 

suite, lors des calculs, des procédures liés à la multiplication des fractions et à la fraction 

quotient.  L’ensemble de ces procédures peuvent être mis en œuvre comme outil pour 

résoudre cet exercice. La résolution de cet exercice exige d’établir une proportion entre la 

masse de 𝐶𝐻4 et sa masse molaire pour déterminer son nombre de moles (
𝑀𝐶𝐻4

1
=

𝑚𝐶𝐻4

𝑛𝐶𝐻4

). 

Elle exige également d’établir la relation entre la pression, le volume, la température et le 

nombre de moles en comparant une situation initiale (un ballon de verre contient de méthane 

(CH4)) avec une situation finale (le méthane est remplacé par le néon (Ne)). Cette 

comparaison permet d’établir la proportion  
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
.  

Comme la température, la pression et le volume n’ont pas changé durant l’échange, le 

nombre de moles de méthane et celui du néon sont égaux (𝑛𝐶𝐻4
= 𝑛𝑁𝑒). Enfin, en 

connaissant la quantité de moles du néon, nous pouvons déterminer sa masse en le 

multipliant par la masse molaire. 

Voici une stratégie pour résoudre cet exercice : V, T et P sont constants.  

𝑚𝐶𝐻4 =
15

4
 𝑔.   

𝑀 =
𝑚

𝑛
  Où n : représente le nombre de mole(s) de CH4 en mole (mol) 

m : représente la masse de CH4 exprimée en grammes (g) 

M : représente la masse molaire exprimée en grammes par mole (g/mol) 

𝑀𝐶𝐻4
=

𝑚𝐶𝐻4

𝑛𝐶𝐻4

→ 𝑛𝐶𝐻4
=

𝑚𝐶𝐻4

𝑀𝐶𝐻4

=

15
4

𝑔

16,04𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 0,23𝑚𝑜𝑙 

𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
→ 𝑛𝐶𝐻4

= 𝑛𝑁𝑒 

𝑚𝑁𝑒 = 𝑀𝑁𝑒 × 𝑛𝑁𝑒 = 20,18𝑔/𝑚𝑜𝑙 × 0,23𝑚𝑜𝑙 = 4,6𝑔 

La masse de néon contenu dans le ballon est de 4,6 g. 

Production #1 
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Les traces laissées par l’élève montrent que l’élève respecte la consigne de l’enseignant 

selon laquelle il est nécessaire d’utiliser les données qui contiennent des fractions telles 

quelles sans les transformer en décimaux. 

 

Francis : […] on vous dit s’il y a des données qui contiennent des fractions, utilisez 

ces dernières telles quelles : il ne faut pas les transformer en nombre décimal. 

(Annexe 8 ; Activité 2 : L5).   

Toutefois, une erreur se présente dans la démarche de l’élève liée aux opérations sur les 

fractions quand il veut appliquer la procédure du produit croisé comme le montre l’exemple 

suivant :  

Le résultat possible: 
𝑣1

𝑛1
=

𝑣2

𝑛2
↔

5

2
25

107

=
5

2

𝑛2
→ 𝑛2 =

25

107
×

5

2
5

2

→ 𝑛2 = 0,2336 𝑚𝑜𝑙.  

Le résultat de l’élève : 
𝑣1

𝑛1
=

𝑣2

𝑛2
↔

5

2
25

107

=
5

2

𝑛2
→ 107 =

107
5

2

→ 4,28 𝑔 𝑑𝑒 𝑛é𝑜𝑛. 

 

L’élève travaille au niveau des fractions sans nécessairement contrôler les relations entre 

les grandeurs de l’exercice car on cherche le nombre de mole et non la masse en gramme 

du néon. Dans ce cas, l'utilisation du produit croisé est dénudée du raisonnement 

proportionnel et cause des erreurs.  

 

Pour éviter ce genre d’erreur, certains élèves transforment les fractions en nombres 

décimaux pour faire leurs calculs. Les traces laissées par un élève dans la production #2 

témoignent de cette transformation. 

 

Production # 2 

 

Cette stratégie d’évitement, par l’utilisation des décimaux, et l’usage des connaissances sur 

les nombres naturels et décimaux est plus familier que l’usage des connaissances sur les 

fractions. Dans la même production, nous constatons que l’élève laisse un début de 

proportion inachevé avec un point d’interrogation. Cela pourrait être expliqué par le fait que 

l’élève n’arrive pas à établir la proportion qui traduit la situation. Nous pourrons émettre 
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l’hypothèse selon laquelle l’élève manipule les données numériques de l’exercice sans leurs 

attribuer de sens. Cela peut être expliqué par la deuxième forme d’incident didactique.  

 

Deuxième forme d’incident didactique : L’interprétation donnée par les élèves au 

symbole « = » évoque la recherche d’une réponse plutôt qu’une équivalence  

 

Les traces laissées par les deux élèves dans les deux productions précédentes évoquent 

que nous avons la même valeur de chaque côté du signe d’égalité. Cela représente un 

énoncé mathématiquement incorrect parce qu’il ne respecte pas le sens d’équivalence. En 

effet, 2,5 L n’est pas équivalent à 3,75 g comme il est indiqué dans la deuxième production. 

De la même façon, 107 n’est pas équivalent à 
107

5

2

 comme il est indiqué dans la première 

production. L’interprétation donnée par ses élèves au symbole « = » évoque la recherche 

d’une réponse plutôt qu’une équivalence, ce qui correspond aux observations relevées par 

Côté (2002). Cela pourrait expliquer pourquoi le raisonnement proportionnel, qui exige de 

reconnaître l’égalité de deux rapports, semble sans sens dans les productions de l’incident 

précédent. 

Troisième incident didactique : La traduction des données à partir de l’énoncé d’un 

exercice et de leurs représentations sous forme de proportion repose sur une 

analyse relationnelle 

Le but de cet exercice, analysé au début de cette section, est de déterminer la masse 

molaire du gaz inconnu. C’est un exercice qui relève d’une structure multiplicative qui met 

en relation des quantités de grandeurs de nature différente (le nombre de moles, la 

température, la pression et le volume). Il nécessite la mobilisation des concepts liés à la 

proportion, à la fraction rapport, à la fraction quotient et à la multiplication des fractions. Ces 

derniers doivent être mis en œuvre comme outil pour résoudre cet exercice.  

Énoncé : Le technicien d’un laboratoire rempli un contenant avec 8 9⁄  g de CO2. Il note alors 

une pression de 100 k Pa et une température de 20 o C. Il vide le contenant et le remplit de 

nouveau avec 2
3⁄  g d’un gaz inconnu. Il note alors une pression de 235 kPa et une 

température de 60 o C. Quelle est la masse molaire de ce gaz?   

Source : (Cyr, 2016).  

La résolution de cet exercice exige d’abord le calcul de la quantité de moles qui correspond 

à 
8

9
 grammes de gaz carbonique (CO2). Ensuite, il faut établir la relation entre le nombre de 

moles, la température, la pression et le volume pour déterminer le nombre de moles du gaz 
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inconnu (𝑛2) à partir de la formule mathématique  
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
. Enfin, la résolution nécessite 

le calcul de la masse molaire du gaz inconnu en établissant la fraction entre le nombre de 

moles du gaz inconnu et sa masse. Comme cette relation 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
  exige des 

températures en degrés Kelvin, la résolution de cet exercice requiert la conversion de 

température du degré Celsius en degré Kelvin (T (en K) = T (en ℃) + 273). De plus, la 

résolution de cet exercice nécessite l’interprétation de l’information liée au volume. Puisque 

le volume ne change pas, cela conduit à conclure que le volume initial (𝑣1) et le volume final 

(𝑣2) sont identiques. Voici une façon pour résoudre ce problème : 

 

𝑀𝑥 = ?,      𝑛𝑥 = ? 

𝑝1 =  100𝑘𝑃𝑎 

𝑛1 =
𝑚𝐶𝑂2

𝑀𝐶𝑂2

=

8
9

 𝑔

44,01𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 0,020𝑚𝑜𝑙 

𝑇1 = 20 ℃ + 273 = 293 𝐾 

𝑃2 = 235𝑘𝑃𝑎 

𝑇2 = 60 ℃ + 273 = 333 𝐾 

𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
→ 𝑜𝑟 𝑣1 = 𝑣2 →

100𝑘𝑃𝑎

0,020𝑚𝑜𝑙 × 293𝐾
=

235𝑘𝑃𝑎 

   𝑛2 ×  333𝐾
→ 𝑛2 =

𝑃2𝑛1𝑇1

𝑇2𝑃1
→ 𝑛2

=
235𝑘𝑃𝑎 × 0,020𝑚𝑜𝑙 × 293𝐾

333𝐾 × 100𝑘𝑃𝑎
→    𝑛2 = 0,041𝑚𝑜𝑙. 

Le nombre de moles du gaz inconnu est de 0,041𝑚𝑜𝑙  

𝑀𝑥 =
𝑚𝑥

𝑛𝑥
=

2
3  𝑔

0,041𝑚𝑜𝑙
= 16,26𝑔/𝑚𝑜𝑙 

La masse molaire du gaz inconnu est de 16,26𝑔/𝑚𝑜𝑙. 

L’élève manifeste de l’anxiété devant l’énoncé de l’exercice dans lequel nous avons 

introduit des fractions. Elle ne sait pas quelle formule correspond à l’énoncé.  

Élève : Je ne sais pas quelle formule utiliser ? 
Francis : Quelles sont les formules que tu connais ? Il y en a deux grandes. Il y en 

a une grande, grande, grande et il y a 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
 . Est-ce que le volume change dans 

ce problème-là ? 
Élève : Non. 



 
 

260 
 

Francis : Donc tes volumes sont égaux : V1 égal V2 ? Tu peux donc prendre ton 

volume et l’éliminer de ta formule (L’enseignant fait allusion à cette formule 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
) (Annexe 8 ; Activité 2 : L45-L48).   

 
La résolution de l’exercice nécessite une analyse relationnelle entre les données de la 

situation. La modélisation des données à partir de l’énoncé d’un exercice et de leurs 

représentations sous forme de proportion repose sur cette analyse relationnelle. De plus, 

l’utilisation des fractions constitue un défi supplémentaire quant aux calculs du quatrième 

proportionnelle. L’intervention de l’enseignant a rassuré et il lui a permis de poursuivre la 

résolution de l’exercice. 

Quatrième forme d’incident didactique: application de la procédure du produit 

croisé sans toutefois respecter les règles de la manipulation algébrique  

 

Dans le même contexte de l’exercice précédent, l’élève cherche à déterminer le nombre 

de moles du gaz inconnu.   

 

Production # 3 

 

Résultat possible :  
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
→ 𝑜𝑟 𝑣1 = 𝑣2 →

𝑝1

𝑛1𝑇1
=

𝑝2

𝑛2𝑇2
→

100𝑘𝑃𝑎

0,020𝑚𝑜𝑙 × 293𝐾
=

235𝑘𝑃𝑎 

   𝑛2 ×  333𝐾
          → 0,073

=
1

𝑛2 × 333.15
→    𝑛2 = 0,041𝑚𝑜𝑙. 

Résultat de l’élève : 
𝑃1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2

𝑛2𝑇2
→

100

0,02×293.15
=

235

𝑛2×333.15
→ 0,073 = 𝑛2 × 333.15 → 𝑛2 =

0,000217 

Selon les traces laissées par l’élève, nous pouvons observer qu’il a établi la proportion qui 

modélise la situation en respectant l’équivalence entre les rapports. Toutefois, pour isoler 

l’inconnue située au dénominateur, l’élève applique le produit croisé sans toutefois respecter 

les règles de la manipulation algébrique qui correspond à transformer une expression 

algébrique en une autre qui lui est équivalente.  
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Cinquième incident didactique : erreur liée à l’estimation de la fraction 
𝟐

𝟑
. 

Énoncé : Le technicien d’un laboratoire rempli un contenant avec 8 9⁄  g de CO2. Il note alors 

une pression de 100 k Pa et une température de 20 o C. Il vide le contenant et le remplit de 

nouveau avec 2
3⁄  g d’un gaz inconnu. Il note alors une pression de 235 kPa et une 

température de 60 o C. Quelle est la masse molaire de ce gaz? 

Source : (Cyr, 2016) 

Les fractions sont des valeurs mathématiques assez difficiles à appréhender (Brousseau, 

1987). Pour avoir une idée de ce que représente une fraction, certains élèves font des 

estimations. Celles-ci, sans donner la valeur exacte, donnent une valeur approchée de la 

valeur d'une fraction.  

Production # 4 

 

Dans le contexte de l’exercice précédent, les traces laissées par un élève montrent qu’il a 

estimé la fraction 
2

3
 à une valeur de 0.888̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ qui est différente de la valeur approché 0.666̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ de 

la fraction. L’erreur pourrait être attribuable à l’utilisation de la calculatrice.  L’élève a dû lire  

0.888̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  au lieu de lire 0.666̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅. Deux éléments retiennent notre attention. Le premier élément 

montre que les élèves privilégient travailler avec les décimaux au lieu des fractions. Le 

deuxième élément montre que les élèves ne portent pas un jugement sur les résultats 

donnés par la calculatrice. 

 

Sixième forme d’incident didactique : erreur liée lié à la procédure du produit croisé  

 

Dans le contexte de l’exercice précédent, l’élève établit la proportion suivante  
100

0,02×243
=

235

𝑛2×333
 à partir de la relation de la loi générale des gaz124 qui se caractérise par la formule 

mathématique 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
. Dans le contexte de l’exercice, le volume 1 et le volume 2 sont 

égaux. Les interactions entre l’enseignant et l’élève aboutissent sur la procédure du produit 

en croix qui donne le nombre de moles du gaz inconnu. 

 

 
124 

𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
 Où P1 représente la pression initiale (en kPa ou mm Hg); V1 représente le volume initial (en ml ou L); n1 représente la quantité initiale de 

gaz (en mol); T1 représente la température initiale (en K); P2 représente la pression finale (en kPa ou mm Hg); V2 représente le volume final (en ml ou 
L); n2 représente la quantité finale de gaz (en mol); T2 représente la température finale (en K) 
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Francis : […] Tu es d’accord? Parce que tu veux isoler lui (𝑛2). Il se retrouve comme 

diviseur. Si tu sais comment le faire directement, ce n’est pas trop dur : c’est lui 

(0,02 × 243) fois lui (235) divisé par lui (100) fois lui (333) là. Mais au niveau 

mathématique, si tu veux l’isoler facilement tu inverses ici (
100

0,02×243
) et tu inverses là 

(
235

𝑛2×333
)[…] 

Élève : Ce n’est pas le contraire? Ce n’est pas juste lui (
235

𝑛2×333
) que tu inverses ? 

Francis : Si tu inverses, tu inverses les deux, tu n’as pas le choix 

Élève : Ce n’est pas juste le deuxième? 

Francis : Non, il faut que tu inverses tout parce que ce sont des multiplications […] 

Élève : (Annexe 8 ; Activité 2 : L108 – L112). 

 

Selon l’élève, il suffit d’inverser le deuxième rapport dans la proportion pour ensuite isoler 

l’inconnue. En faisant ainsi, le rapport de proportionnalité change et la proportion n’est pas 

respectée. En étudiant le verbatim, nous constatons que l’élève ne sait pas quand utiliser le 

produit croisé. Quand il veut l’utiliser pour déterminer l’inconnue situé au dénominateur, 

l’élève inverse un seul rapport dans l’égalité ce qui l’induit en erreur. Selon Simard (2012), 

cette erreur prend origine dans l’apprentissage de cette procédure qui n’a de sens que si 

l’élève sait reconnaître, au moins intuitivement, les situations de proportionnalité. Toutefois, 

les travaux de Oliveira (2008) montrent que les élèves mobilisent des raisonnements 

proportionnels avant l’apprentissage de cette procédure. Le défi semble donc lié à la mise 

en relation entre le raisonnement proportionnel et la procédure de produit croisé.  

 

Tableau 50 : Les types d’incidents didactiques dans le contexte du comportement des gaz 
et leurs propriétés en chimie (activité 2) 

 

La description des erreurs 
 

La nature des erreurs 

Erreur liée aux opérations sur les fractions lors de 

l’application de la procédure du produit croisé; 

 

Volet procédural 

Interprétation donnée par les élèves au symbole « = » 

évoque la recherche d’une réponse plutôt qu’une 

équivalence; 

 

Volet conceptuel 

La traduction des données à partir de l’énoncé d’un 

exercice et de leurs représentations sous forme de 

proportion repose sur une analyse relationnelle; 

 

Volet lié au changement 

de registre 
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Erreur procédurale liée au produit croisé : application de la 

procédure du produit croisé sans toutefois respecter les 

règles de la manipulation algébrique; 

 

Volet procédural 

Estimation de la fraction : 
𝟐

𝟑
= 𝟎. 𝟖𝟖𝟖̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅; 

 

Volet conceptuel 

Erreur liée à la procédure du produit croisé. 

 

Volet procédural 

 

3.4.2.3.2. Les aides procurées aux élèves et les types de proximité selon le 

type d’intervention de l’enseignant 

3.4.2.3.2.1. Les proximités 

La première forme d’aide vise à rappeler la consigne selon laquelle les élèves doivent 

utiliser les fractions telles quelles lors la résolution des exercices  

 
L’aide consiste à rappeler la consigne selon laquelle les élèves doivent utiliser les fractions 

telles quelles lors la résolution des exercices. L’enseignant fait allusion à l’ensemble des 

tâches dans lesquelles des donnés fractionnaires ont été introduites. 

Francis : on vous dit s’il y a des données qui contiennent des fractions, utilisez ces 

dernières telles quelles : il ne faut pas les transformer en nombre décimal. (Annexe 

8 ; Activité 2 : L4).   

L’aide est de nature mathématique et la proximité est qualifiée d’horizontale car elle ne 

change pas de niveau de discours et invite les élèves à s’adapter à cette consigne. 

La deuxième forme d’aide conduit l’enseignant à guider les élèves vers une relation 

de proportionnalité  

Énoncé : Le technicien d’un laboratoire rempli un contenant avec 8 9⁄  g de CO2. Il note alors 

une pression de 100 k Pa et une température de 20 o C. Il vide le contenant et le remplit de 

nouveau avec 2
3⁄  g d’un gaz inconnu. Il note alors une pression de 235 kPa et une 

température de 60 o C. Quelle est la masse molaire de ce gaz?  

Source : (Cyr, 2016)  
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Cette tâche a été analysée au début de la section. Sa résolution requière l’utilisation de l’une 

des deux formules125 suivantes : 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
 et 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇. À température et à pression 

constantes, elles expriment des relations de proportionnalité. Les deux décrivent la relation 

entre le volume et la quantité d'un gaz. Le volume d'un gaz est directement proportionnel à 

sa quantité exprimée en nombre de moles.  

Francis : À la question no 3, il y a bien sûr plus d’une démarche. Alors vous pouvez 

utiliser deux méthodes différentes. (Annexe 8 ; Activité 2 : L20).   

L’aide est de nature mathématique. Elle consiste à guider les élèves dans la résolution de 

l’exercice en les orientant vers l’une ou l’autre des deux méthodes à utiliser. Cette proximité 

est qualifiée de descendante parce que l’enseignant indique aux élèves qu’il y a deux 

méthodes pour résoudre le problème en les incitant de façon explicite d’appliquer l’une des 

deux règles et qui donnent le même résultat.  

La troisième forme d’aide consiste à appliquer la loi d’Avogadro126 dans un contexte 

de proportionnalité 

 

Énoncé : Le technicien d’un laboratoire rempli un contenant avec 8 9⁄  g de CO2. Il note alors 

une pression de 100 k Pa et une température de 20 oC. Il vide le contenant et le remplit de 

nouveau avec 2
3⁄  g d’un gaz inconnu. Il note alors une pression de 235 kPa et une 

température de 60 oC. Quelle est la masse molaire de ce gaz? 

Source : (Cyr, 2016) 

 

Comme cet exercice représente une situation de proportionnalité, l’enseignant demande à 

l’élève d’appliquer la loi d’Avogadro, qui est un énoncé général, dans le contexte de 

l’exercice.  

 

Francis : tu n’es pas obligé nécessairement. C’est la loi d’Avogadro que tu vas 

appliquer. Va voir dans ton volume (Annexe 8 ; Activité 2 : L22).   

 

 
125  

𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
  Où P1 représente la pression initiale (en kPa ou mm Hg); V1 représente le volume initial (en ml ou L); n1 représente la quantité initiale 

de gaz (en mol); T1 représente la température initiale (en K); P2 représente la pression finale (en kPa ou mm Hg); V2 représente le volume final (en ml 
ou L); n2 représente la quantité finale de gaz (en mol); T2 représente la température finale (en K). 
𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 : loi des gaz parfaits où P représente la pression (en kPa); V représente le volume (en L) n représente la quantité de gaz (en mol); R 
représente la constante des gaz (en kPa•L/mol•K); T représente la température (en K). 
 
126 Loi d’Avogadro : À température et pression constantes, la loi générale des gaz se transforme en loi d’Avogadro (le volume d'un gaz est directement 

proportionnel à sa quantité exprimée en nombre de moles 
v1

n1
=

v2

n2
 ). 
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L’aide est de nature mathématique. Elle consiste à indiquer à l’élève la formule à utiliser 

pour résoudre l’exercice. La proximité est donc qualifiée de descendante car elle est axée 

sur la mise en application d’une formule dans le contexte de l’exercice traité.  

 

La quatrième forme d’aide observée consiste à repérer l’information concernant la 

constance du volume et l’appliquer à la formule pour maintenir la conservation de la 

proportion  

 

Énoncé :  Un ballon de verre de 
5

2
 L contient 

15

4
 g de méthane (CH4). On vide le ballon et on 

remplace le méthane par du néon (Ne). Si la température et la pression n’ont pas changé 

durant l’échange, quelle masse de néon contient le ballon ?  

Source : (Cyr, 2016) 

L’aide est de nature mathématique. Elle consiste à expliquer à l’élève que dans une relation 

de proportionnalité  
𝑷𝟏𝑽𝟏

𝒏𝟏𝑻𝟏
=

𝑷𝟐𝒗𝟐

𝒏𝟐𝑻𝟐
, comme c’est le cas dans le contexte de l’exercice où les 

volumes sont égaux et la pression et la température sont constantes, nous pouvons les 

simplifier sans altérer la relation. 

 

Francis : […] Dans l’énoncé de problème, on vous précise que : que ce soit le 

méthane, que ce soit le néon, la pression et la température sont les mêmes.  Qu’est-

ce qu’on peut faire dans une égalité mathématique lorsque la variable pression et la 

variable température ne changent pas ? […] On vous dit qu’on a pris le méthane et 

le néon et on l’a mis dans le même ballon. Si on a mis tout ça dans le même ballon, 

qu’est-ce qui est arrivé au volume ? 

Élève : C’est le même. 

Francis : C’est le même ! On peut donc éliminer le volume. Il vous reste tout 

simplement l’égalité, le nombre de mole de CH4 correspond au nombre de mole de 

néon. […]. (Annexe 8 ; Activité 2 : L74-L76). 

 

Par des questions ouvertes, l’intervention de l’enseignant amène l’élève à repérer 

l’information concernant la constance du volume et l’appliquer à la formule pour maintenir 

la conservation de la proportion. La proximité est donc qualifiée descendante.    

La cinquième forme d’aide mathématique consiste à donner une façon de faire pour 

exécuter un calcul qui contient une fraction 

Énoncé : Un ballon de verre de 5 2⁄  L contient 15
4⁄  g de méthane (CH4). On vide le ballon 

et on remplace le méthane par du néon (Ne). Si la température et la pression n’ont pas 

changé durant l’échange, quelle masse de néon contient le ballon ? 

Source : (Cyr, 2016) 
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L’intervention de l’enseignant par rapport à cet exercice consiste à montrer aux élèves une 

façon de faire pour exécuter le calcul qui contient une fraction selon la procédure 

suivante : 

15
4

𝑔

16,04𝑔/𝑚𝑜𝑙
× 20,18𝑔/𝑚𝑜𝑙 =

14 × 20,18

4 × 16,04
= 4,71𝑔 

 

Francis : 15 sur 4 c’est la masse de CH4. 15 sur 4. La masse molaire du néon : 

20,18. Masse molaire du CH4 : 16,05. C’est ce qui va vous donner la masse de votre 

néon. Donc si vous faites votre calcul, 15 fois 20,18 divisé par 4 fois 16,05 ça va 

vous donner combien? 

Élève : 4,71 (Annexe 8 ; Activité 2 : L86 - L87).   

La proximité est qualifiée d’horizontale car l’enseignant explique ce qu’il y a à faire sur 

l’exemple, sans faire allusion à un procédé général et invite les élèves à s’adapter à cette 

procédure. 

La sixième forme d’aide consiste à revenir sur la procédure de l’élève 

Énoncé : Le technicien d’un laboratoire rempli un contenant avec 8 9⁄  g de CO2. Il note alors 

une pression de 100 k Pa et une température de 20 o C. Il vide le contenant et le remplit de 

nouveau avec 2
3⁄  g d’un gaz inconnu. Il note alors une pression de 235 kPa et une 

température de 60 o C. Quelle est la masse molaire de ce gaz? 

 

Source : (Cyr, 2016) 

 

La procédure consiste à trouver la quantité de mole en utilisant une relation de 

proportionnalité entre la quantité de mole et sa masse selon la relation suivante :  𝑛 =
𝑚

𝑀
  où 

n : le nombre de mole en mole, m : la masse de l’échantillon en g et M : la masse molaire 

en g/mol. Sachant que la masse est égale à 
8

9
𝑔 et la masse molaire est égale à 44 g/mol. 

Le calcul de la quantité de mole fait par l’élève est de la façon suivante :  𝑛 =
𝑚

𝑀
=

8

9×44
=

0,02 𝑚𝑜𝑙𝑒.  

 

Francis : […] fais-moi donc le calcul que tu as fait pour trouver ton nombre de mole 

en tenant compte de la fraction. […] Donc tu as fait 8 divisé par 9 fois 44? C’est ce 

que tu as fait? 

Élève : J’ai fait ça… […] Je ne sais pas, je pense que c’est… 

Francis : Essaie donc pour voir, fais-le sur ta calculatrice, pour voir?  
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Élève : (Après avoir fait le calcul avec la calculatrice) : Ah oui, ça marche. 

Francis : Ça marche? Donc c’est la bonne transformation. Continue maintenant ton 

problème. (Annexe 8 ; Activité 2 : L132-L140).   

 

L’aide est de nature mathématique. Elle consiste à revenir sur la procédure de l’élève et 

vérifier certains calculs avec les fractions. Cette façon de faire est validée par l’enseignant 

et elle est conforme à la procédure de la division des fractions qui consiste à multiplier la 

première fraction par l’inverse de la deuxième : 𝑛 =
𝑚

𝑀
=

8

9
44

1

=
8

9
×

1

44
=

8

9×44
. Le passage d’un 

cas particulier vers le général, concernant la division deux fractions, constitue une proximité 

ascendante.  

 

Tableau 51: Type de proximité selon le type d’intervention de l’enseignant (inspiré des 
travaux de DeBlois, 2016) dans le contexte du comportement des gaz et leurs propriétés 
en chimie (activité 2) 

 

Type de proximité Type d’intervention 

Proximité horizontale 

 

Rappeler la consigne selon laquelle les élèves doivent 

utiliser les fractions telles quelles lors la résolution des 

exercices; 

Donner une façon de faire pour exécuter un calcul qui 

contient une fraction ; 

Proximité descendante 

(du général vers le 

contexte)  

Guider les élèves dans la résolution de l’exercice en les 

orientant vers l’utilisation de la formule qui requiert une 

relation de proportionnalité; 

Appliquer la loi d’Avogadro dans un contexte de 

proportionnalité ; 

Repérer l’information concernant la constance du volume 

et l’appliquer à la formule pour maintenir la conservation de 

la proportion ;  

 

Proximité ascendante (du 

contexte vers le général) 

Revenir sur la procédure de l’élève; 
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3.4.2.3.2.2. Les effets du contrat didactique 

L’enseignant donne des indices aux élèves 

 

Énoncé : Le technicien d’un laboratoire rempli un contenant avec 8 9⁄  g de CO2. Il note alors 

une pression de 100 k Pa et une température de 20 o C. Il vide le contenant et le remplit de 

nouveau avec 2
3⁄  g d’un gaz inconnu. Il note alors une pression de 235 kPa et une 

température de 60 o C. Quelle est la masse molaire de ce gaz? 

Source : (Cyr, 2016) 

 

Les extraits du verbatim montrent que l’enseignant donne des indices aux élèves pour les 

aider à résoudre l’exercice. 

Francis : Donc, premier problème, vous allez faire la question no 1[…]. Indice : ça 

fait référence à la loi d’Avogadro qui correspond au labo no 5 qu’on a fait. (Annexe 8 

; Activité 2 : L6).   

Francis : À la question no 3, il y a bien sûr plus d’une démarche. Alors vous pouvez 

utiliser deux méthodes différentes. (Annexe 8 ; Activité 2 : L20).   

 

Cette façon de faire risque de priver les élèves d’agir sur les informations présentées dans 

les situations et de réduire leurs interactions avec celles-ci. C’est l’effet Topaze du contrat 

didactique. 

 

L’enseignant pose des questions et apporte lui-même les réponses attendues  

Énoncé : Le technicien d’un laboratoire rempli un contenant avec 8 9⁄  g de CO2. Il note alors 

une pression de 100 k Pa et une température de 20 o C. Il vide le contenant et le remplit de 

nouveau avec 2
3⁄  g d’un gaz inconnu. Il note alors une pression de 235 kPa et une 

température de 60 o C. Quelle est la masse molaire de ce gaz? 

Source : (Cyr, 2016) 

Il arrive parfois que l’enseignant pose des questions et apporte lui-même les réponses 

attendues. Cet extrait présente un exemple.  

Didier : […]. Qu’est-ce que c’est une constante? Ça veut dire que si tu prends un 

premier volume, que tu le divises par son premier nombre de mole et le résultat que 

tu vas obtenir ça va être la même chose qu’un deuxième volume des deux divisé par 

son nombre de mole. Donc la formule va devenir V1 sur N1égal V2 sur N1. (Annexe 8 

; Activité : L 31). 
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L’attente incomprise  

L’enseignant s’attendait à ce que les élèves travaillent avec les données exprimées en 

fractions comme il a été mentionné dans les consignes de la tâche.  

 

Francis : Donc la masse de CH4 fois la masse molaire du néon sur la masse molaire 

du CH4. Et là arrivent les fameuses fractions. La masse du CH4 : on en avait 

combien de grammes? 

[…] 

Élève : Mais moi je ne l’ai pas fait comme ça mais ça m’a donné la même réponse. 

Francis : […] j’imagine, vous avez marqué sur votre calculatrice : 15 divisé par 4 fois 

20,18 divisé par 16,05 

Francis : Mais c’est sûr qu’avec votre calculatrice ça fonctionne. C’est sûr que vous 

arrivez à la même réponse. Mais si vous appliquez vos principes de fractions c’est 

simplement par ce cheminement-là que vous devez procéder. (Annexe 8 ; Activité 

2 : L84 - L92). 

 

Tableau 52 : Les effets du contrat didactiques (Brousseau, 1983) dans le contexte du 
comportement des gaz et leurs propriétés en chimie (activité 2) 

 

Les effets du contrat didactique 

L’effet Topaze : l’enseignant donne des indices pour que les élèves 

résolvent l’exercice en leur indiquant qu’il faut utiliser la loi d’Avogadro; 

 

Le paradoxe du comédien : L’enseignant pose la question à l’élève 

qu’est-ce que c’est une constante dans la formule et il répond lui-même 

à la question; 

 

L’enseignant s’attendait à ce que les élèves utilisent les données 

exprimées en fraction dans la résolution d’exercice. 

 

3.4.2.4. Synthèse 

Nos analyses contribuent à répondre à nos sous-questions de recherche. La première 

concerne les incidents didactiques : « Quels sont les types d’incidents didactiques qui 

illustrent les interactions entre l’enseignant et l’élève en relation avec le milieu didactique ?» 

Nos analyses révèlent que certains élèves manifestent de l’anxiété devant l’énoncé de 

l’exercice dans lequel des fractions sont présentes.  Cela se manifeste, notamment lors de 

la modélisation des données à partir de l’énoncé d’un exercice et de leurs représentations 

sous forme de proportion. L’introduction des fractions semble constituer un défi 
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supplémentaire lors des calculs de la quatrième proportionnelle. En effet, quand les élèves 

utilisent la procédure du produit croisé, ils commettent des erreurs procédurales liées aux 

opérations sur les fractions comme le montre l’exemple suivant :  
𝑣1

𝑛1
=

𝑣2

𝑛2
↔

5

2
25

107

=
5

2

𝑛2
→

107 =
107

5

2

→ 4,28 𝑔 𝑑𝑒 𝑛é𝑜𝑛. Cela expliquerait pourquoi certains élèves transforment les 

fractions en nombres décimaux pour ensuite faire leurs calculs. De plus, nous constatons 

que les élèves manipulent les données fractionnaires de l’exercice sans leurs attribuer de 

sens proportionnel. Cela émerge notamment lorsque les élèves évoquent l’équivalence 

entre deux valeurs différentes comme il est indiqué dans l’exemple précédent (107 = 
107

5

2

) 

Cette erreur semble prendre son origine dans l’interprétation du signe =. En effet, quand ils 

utilisent la procédure du produit croisé, ils ne semblent pas établir un lien entre le 

raisonnement proportionnel et la procédure de produit croisé (Simard, 2012).  

 

La deuxième sous-question de recherche vise à repérer la nature des proximités mises en 

œuvre durant les interactions de la classe : « Quels sont les types de proximités et le type 

d’intervention lors des interactions? » Les interventions de l’enseignant sont caractérisées 

par des formes particulières de proximités qui varient selon le contexte et le contenu. Notre 

analyse a repéré les trois types de proximité repérés par Bridoux et al. (2015). Tout d’abord, 

la proximité horizontale où l’enseignant invite les élèves à s’adapter à la consigne selon 

laquelle les élèves doivent utiliser les fractions telles quelles lors de la résolution des 

exercices. Ensuite, la proximité descendante qui consiste à guider les élèves dans la 

résolution des exercices en les orientant vers l’une ou l’autre des deux formules 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
 

et 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇. Comme les exercices représentent des situations de proportionnalité, 

l’enseignant les incite à appliquer l’une des deux règles qui donnent le même résultat.  Enfin, 

la proximité ascendante se manifeste lorsque l’enseignant revient sur la procédure de l’élève 

pour passer d’un cas particulier vers le général concernant la division deux fractions. Par 

l’entremise d’interactions avec l’élève, il amène ce dernier à prendre conscience de la 

conformité de la procédure générale de la division des fractions qui consiste à multiplier la 

première fraction par l’inverse de la deuxième.  

 

Toutefois, ces interventions peuvent subir des effets du contrat didactique. C’est ainsi que 

l’effet Topaze est observé lorsque l’enseignant donne les indices aux élèves pour résoudre 

les exercices en leur fournissant des formules pour leur permettre de parvenir à trouver une 
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réponse.  Il arrive parfois que l’enseignant pose des questions et il répond lui-même à celles-

ci, ce qui se traduit par l’effet du paradoxe du comédien. Enfin, l’attente incomprise s’est 

manifestée lorsque l’enseignant s’attendait à ce que les élèves utilisent les données 

exprimées en fraction dans la résolution des exercices. Comme les proximités sont 

majoritairement descendantes, nous pouvons émettre l’hypothèse selon laquelle 

l’enseignant est actif127 dans son enseignement, alors que les élèves restent passifs128 dans 

leur apprentissage. 

 

La troisième sous-question à laquelle nous sommes en mesure de répondre est : « À quelles 

difficultés sont confrontés les élèves lors de l’utilisation des fractions et des proportions dans 

un contexte interdisciplinaire ? »  

Les exigences auxquels sont confrontés les élèves sont variés dont le fil conducteur est la 

notion de fraction/proportion. Tout d’abord, les données exprimées en fraction posent un 

défi aux élèves. En effet, les élèves se heurtent à des difficultés lors des opérations sur les 

fractions et le calcul de la quatrième proportionnelle à partir d’une proportion. C’est pour 

cela qu’ils préfèrent travailler avec les nombres décimaux qu’avec les fractions. Ensuite, 

certains élèves sont sensibles au signe de l’égalité. Ils l’interprètent au sens de l’annonce 

d’un résultat. Cette interprétation du signe égal ne permet pas à l’élève de considérer les 

termes de chaque côté du symbole comme une équivalence. Enfin, certains élèves ont de 

la difficulté à reconnaitre les situations de proportionnalité. Cette difficulté se manifeste par 

deux aspects. Le premier concerne la modélisation du texte de l’énoncé en proportion. Le 

deuxième concerne le choix de la formule à utiliser.  

Il est alors possible de répondre partiellement à la première question de recherche : 

« Comment les situations faisant intervenir des fractions et des proportions influencent 

l’apprentissage et l’enseignement de la stœchiométrie? » 

La notion des comportements des gaz et leurs propriétés en chimie se base sur des 

variables liées à la pression, au volume, à la température et à la quantité de gaz sont mises 

en relation en comparant une situation initiale à une situation finale. Elles sont représentées 

par la loi générale des gaz qui se caractérise par la formule mathématique 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
 et la 

loi des gaz parfaits qui se caractérise par la formule PV = nRT. L’apprentissage de ces deux 

 
127 L’enseignant propose des exercices aux élèves, les guides dans la réalisation et valide leur production. 
128 Effectue les tâches demandées 
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relations nécessite une connaissance des objets fraction-rapport et proportion pour les 

utiliser comme outils. Cette utilisation exige toutefois de repérer la relation proportionnelle 

lors de l’analyse des données de l’énoncé. Or, l’analyse a révélé que les élèves ne sont pas 

à l’aise avec l’utilisation des fractions. L’usage des connaissances sur les nombres naturels 

et décimaux est plus fréquent que l’usage des connaissances sur les fractions. En effet, les 

élèves transforment les fractions en nombres décimaux pour faire leurs calculs. Ainsi, Nous 

pourrons penser que les élèves manipulent les données numériques de l’exercice sans leurs 

attribuer de sens. Cela affecte non seulement la modélisation de l’énoncé verbal en 

proportion qui exige un raisonnement proportionnel, mais aussi l’application de la procédure 

du produit croisé. Cette erreur semble prendre son origine dabs la mise en relation entre le 

raisonnement proportionnel et la procédure de produit croisé. Finalement, l’interprétation 

donnée par ses élèves au symbole « = » évoque la recherche d’une réponse plutôt qu’une 

équivalence. Cela pourrait expliquer pourquoi le raisonnement proportionnel, qui exige de 

reconnaître l’égalité de deux rapports, semble sans sens dans les productions.  Somme 

toute, les idées que nous venons de développer mettent en évidence l’impact que peut avoir 

le concept de la fraction rapport/proportion sur l’apprentissage et l’enseignement de la 

notion des comportements des gaz et leurs propriétés en chimie. 

 

PARTIE II : ANALYSE DES SITUATIONS INTRA ET 

INTERDISCIPLINAIRE : Étude de la transition de l’outil à 

l’objet 

L’analyse porte sur les productions des sept tâches réalisées dans des contextes intra et 

interdisciplinaires. Nous avons regroupé les tâches rappelons-le en quatre groupes selon 

l’utilisation du concept fraction/proportion comme objet « ancien » et selon la structure de la 

tâche dans laquelle il est impliqué. De plus, les productions choisies des élèves sont celles 

qui présentent un terreau fertile pour l’analyse selon notre cadre théorique. Elles sont 

choisies non seulement en fonction du sens que les élèves donnent aux concepts de fraction 

et de proportion, mais également en fonction de leurs mobilisations dans les contextes intra 

et interdisciplinaires et de leurs utilisations dans la résolution des tâches.  Dans ce chapitre 

nous divisons donc notre analyse en quatre sections. Chaque section comprend l’étude de 

deux tâches, à l’exception de la section trois où il y a une seule tâche. Dans cette dernière, 

le concept de pourcentage sert d’objet « ancien » pour la résolution d’exercice de 

rendement énergétique.  
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Pour chacune des tâches, nous exposons d’abord un rappel de la description de l’activité et 

de la brève description des caractéristiques de la tâche. Par la suite, nous examinons les 

erreurs auxquelles sont confrontés les élèves lors de l’utilisation des fractions et des 

proportions dans un contexte intra et interdisciplinaire ainsi que la nature des interventions 

facilitant la transition de l’outil à l’objet. 

C’est ainsi que l’étude se concentre en premier lieu sur l’analyse de la production des élèves 

qui permet, d’abord d’identifier et qualifier la nature des erreurs selon la procédure adoptée 

par l’élève. Ensuite, elle permet d’identifier les modes de compréhension de l’élève selon 

l’analyse conceptuelle de Bergeron et Herscovics (1989) en qualifiant la compréhension 

avant et après l’intervention de l’enseignant. Dans la classe de mathématiques, la 

compréhension des probabilités est analysée selon l’analyse conceptuelle réalisée par 

Savard (2008) et la compréhension de la trigonométrie est analysée selon l’analyse 

conceptuelle réalisée par De Kee et al. (1996). L’analyse de la production des élèves se 

termine par l’identification de la fraction/proportion comme outil ou objet (Douady, 1986).  

En second lieu, l’étude se concentre sur l’analyse du verbatim. Ce dernier permet de révéler 

la nature des interventions des enseignants, selon les types de proximité (Bridoux & al., 

2015) observés, qui vise à favoriser la transition de la fraction/proportion outil à la 

fraction/proportion objet. Pour faire cette analyse, les concepts du cadre théorique sont 

repris pour faire émerger le sens des données, et ce, pour chacune des disciplines.  

L'analyse des productions d’élèves nous a en effet conduit à émettre une hypothèse quant 

à l’utilisation du concept de la fraction/proportion comme outil ou objet pour chaque 

production écrite. Ce n'est que dans un deuxième temps, lors d’analyse du verbatim qu'un 

nouveau regard sur l’utilisation de ces deux concepts pourra être porté. En effet, il sera 

obtenu en croisant les deux instruments d'analyses utilisés. En procédant de la sorte, il nous 

est possible d'aller plus en profondeur dans l'analyse et ainsi, de rester plus près de notre 

question de recherche qui porte, rappelons-le, sur la façon dont l’apprentissage de la 

géométrie, de la probabilité, du rendement énergétique, de la concentration, de la 

stœchiométrie, de la réflexion optique et du mouvement rectiligne uniformément accéléré 

transforment la fraction et la proportion de l’outil à l’objet. Enfin, nous terminons chaque 

section par une synthèse. 
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3.5. Groupe 1 : le concept de la fraction 

Dans cette catégorie, le concept de fraction est mis en jeu comme objet « ancien » pour 

initier ou contribuer à la résolution des tâches dans les contextes de probabilité en 

mathématique et du mouvement rectiligne uniformément accéléré en physique.  

3.5.1. Dans le contexte de la probabilité 

3.5.1.1. Brève description des caractéristiques de la tâche 

La notion de probabilité fait référence aux concepts de rapport et aux opérations sur les 

fractions. En fait, le concept de la fraction comme rapport constitue l’élément essentiel pour 

une compréhension du concept de probabilité. 

La tâche étudiée porte sur le concept de l’espérance mathématique. Elle a été conçue pour 

amener les élèves à consolider leurs connaissances des probabilités d’un événement lors 

d’une expérience aléatoire simple et composée. Cette consolidation se fait notamment par 

les notions de dénombrement dans le but de définir et de qualifier les résultats possibles en 

lien avec la moyenne pondérée pour calculer l’espérance mathématique et déterminer 

l’équitabilité d’un jeu ou pour juger de l’éventualité d’un gain ou d’une perte. La fraction 

comme rapport est mise en œuvre comme objet « ancien » pour trouver des solutions aux 

questions de la tâche. 

En général, le concept de l’espérance mathématique est utilisé dans le cadre de jeux de 

hasard et permet de mesurer le degré d'équité. L’interprétation de l’espérance 

mathématique dépend de sa valeur. En effet, le jeu est équitable pour un joueur lorsque la 

valeur de l’espérance mathématique est égale à 0.  Cela signifie que si le joueur participe à 

un tel jeu, en moyenne, il ne perdra pas d’argent, mais il n’en gagnera pas non plus. Donc, 

il peut jouer sans espoir d’accumuler un gros gain. Lorsque la valeur de l’espérance 

mathématique est négative, le joueur est désavantagé.  Cela veut dire qu’en moyenne, le 

joueur perdra de l’argent. Le montant perdu à chaque essai sera en moyenne égal à 

l’espérance mathématique. Lorsque la valeur de l’espérance mathématique est positive, 

cela signifie qu’en moyenne, le joueur gagnera de l’argent à chaque essai. La valeur de 

l’espérance mathématique représente le gain moyen que peut espérer un joueur sur un 

grand nombre de parties (cf. section 3.1.2.1). 
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3.5.1.2. Description de l’activité  

La période de mathématique est subdivisée en deux parties. La première partie est 

consacrée à la correction du devoir sur la notion d’espérance mathématique. Dans cette 

partie, les interactions correspondent à des phases collectives conversées comprenant des 

questions et des réponses fournies par les élèves et/ou par l’enseignante. La deuxième 

partie est destinée à la réalisation de la tâche sous forme de révision. Elle correspond à une 

phase de travail dans laquelle les élèves accomplissent les tâches en cherchant à répondre 

aux douze tâches. Ces tâches font intervenir des interactions entre enseignante et élèves, 

liées aux questions du travail à réaliser. Parmi ces tâches, nous avons retenu celle qui 

représente le mieux le contexte de la probabilité selon le sens de la fraction rapport et son 

utilisation dans ce contexte. Ce choix s’appuie, aussi, sur les composantes provenant de 

notre cadre théorique : dialecte outil-objet, volets procédural et conceptuel de la 

fraction/proportion et la perception des erreurs et obstacles (cf. section 3.1.2.2) 

3.5.1.3. Les exigences auxquelles sont confrontés les élèves lors de 

l’utilisation des fractions dans le contexte de l’espérance mathématique 

Énoncé : On lance trois fois de suite une pièce de monnaie. Si on obtient trois fois le 

côté pile ou trois fois le côté face, on gagne 4$. Si non, on perd 2$. Détermine 

l’espérance mathématique de ce jeu. Ce jeu est-il favorable ou défavorable au joueur?  

Source : Exercice # 6 p. 196 (Boucher et al., 2009) 

Dans ce contexte, le recours à l’espérance mathématique permet de déterminer si le jeu est 

favorable ou défavorable au joueur. Cela nécessite, en premier lieu, un dénombrement des 

résultats possibles à l’aide de différentes représentations comme les tableaux, les 

diagrammes en arbre, les réseaux, les grilles, les schémas ou les diagrammes de Venn. 

Ensuite, il est nécessaire de définir l’univers des possibles de cette expérience aléatoire. 

Enfin, l’élève doit quantifier une probabilité en recourant à une autre forme de représentation 

: la notation fractionnaire, à la notation décimale ou au pourcentage. C’est ainsi qu’il sera 

en mesure de reconnaître qu’une probabilité se situe entre 0 et 1.  

L’analyse de la situation se caractérise par une multiplication, permettant le calcul des 

probabilités associées aux variables aléatoires, pour ensuite calculer l’espérance 

mathématique. Ainsi, l’espérance mathématique obtenue sera interprétée et les décisions 

appropriées qui seront prises. Rappelons que la résolution attendue des élèves peut être 
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illustrée par un diagramme en arbre et symbolisé par  Ω : (Ω = {(P, P, P) ; (P, P, F) ; (P, F, 

P) ; (P, F, F) ; (F, P, P) ; (F, P, F) ; (F, F, P) ; (F, F, F)).   

L’élève pourra ainsi déduire le nombre de cas possibles (8), le nombre de cas favorables 

(2) et le nombre de cas défavorables (6). La probabilité d’obtenir trois fois le côté pile ou 

trois fois le côté face est identifiée par le rapport (nombre de cas favorables) / (nombre de 

cas possibles) = 2/8. La probabilité complémentaire est identifiée par le rapport (nombre de 

cas défavorables) / (nombre de cas possibles) = 6/8. Le calcul de l’espérance est donné par 

la combinaison de la probabilité de chaque évènement avec le gain ou la perte d’argent qui 

lui correspond. 

L’espérance mathématique se calcule par la formule suivante, Es= 2/8×4+6/8× (-2) =-1/2 où 

2/8 correspond à la probabilité qui signifie que l’événement « obtenir trois fois le côté pile 

ou trois fois le côté face » se produise deux fois sur les huit résultats possibles. Le 4 $ 

correspond au gain associé à cet événement. De la même manière 6/8 correspond à la 

probabilité qui signifie que l’événement « obtenir autre que trois fois le côté pile ou trois fois 

le côté face » se produise six fois sur les huit résultats possibles. Le -2 $ correspond aux 

pertes associées à cet événement. Le calcul de montre que ce jeu est défavorable au joueur, 

car l’espérance mathématique est négative.  

 

3.5.1.4. Production de l’élève  

Les traces laissées par l’élève montrent qu’il reconnaît l'équiprobabilité en se basant sur les 

probabilités d’apparition d’un événement pour la pièce de monnaie (pile, face). Il distingue 

les cas favorables et les résultats possibles liés au lancer d’une pièce de monnaie.  

Production 1 

 

 

L’élève qualifie la probabilité de l’évènement « avoir pile ou face », dans une expérience 

aléatoire simple, par la fraction rapport  
1

2
. Il qualifie ensuite la probabilité de l’événement « 

obtenir trois fois le côté pile ou trois fois le côté face», dans une expérience aléatoire 
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composée, par la fraction rapport 
1

8
. Les traces laissées par l’élève montrent que ce dernier 

utilise l’algorithme usuel de la multiplication et de l’addition des fractions avec succès. 

Toutefois, la démarche de l’élève montre une erreur liée au dénombrement des cas 

défavorables. En effet, l’élève a compté seulement un résultat pour l’événement 

complémentaire « obtenir autres que les trois fois le côté pile ou trois fois le côté face ». Il 

qualifie ainsi la probabilité de cet événement par 
1

8
 à la place de 

6

8
.  

Une première analyse de l’erreur amène à émettre une hypothèse selon laquelle l’erreur 

pourrait prendre son origine dans le dénombrement.  L’élève classe les résultats en trois 

catégories : la première catégorie correspond aux résultats pile (P, P, P) ; la deuxième 

catégorie correspond aux résultats face (F, F, F) et finalement la dernière catégorie contient 

un mélange des deux. Chaque catégorie représente une possibilité sur les huit possibilités 

des résultats possibles. C’est ainsi que l’élève qualifie la probabilité de l’évènement 

complémentaire par 
1

8
. Nous avons poussé notre analyse pour réaliser que derrière cette 

erreur, d’apparence procédurale, se cache une erreur liée à la conceptualisation de la 

fraction rapport.  

 

En effet, dans le cas d’un évènement aléatoire simple « obtenir pile » ou « obtenir face », 

l’élève qualifie la probabilité par la fraction rapport 
1

2
 . Dans le cas de l’expérience aléatoire 

composée, l’élève quantifie le nombre des cas favorables par 2 et le nombre des cas 

défavorables par 1. Il quantifie ainsi la probabilité de l’évènement complémentaire « obtenir 

trois fois le côté pile ou trois fois le côté face » par 
1

8
 . Cette erreur peut s’expliquer par le fait 

que l’élève conceptualise le sens de la fraction rapport de la même manière pourtant son 

utilisation est différente dans les deux situations.  

 

Cette différence peut s’expliquer par le fait que dans le cas de l’expérience aléatoire simple, 

le nombre de cas favorables et défavorables est égal à un, donc l’erreur n’apparait pas.  

Alors que dans le cas de l’expérience aléatoire composée, le nombre des cas favorables et 

défavorables est différents. Cette différence exige une analyse de la relation qui existe entre 

le nombre de cas favorables et le nombre de cas possibles pour construire la fraction rapport 

et établir un lien entre le numérateur et le dénominateur. Cette analyse ne peut se réaliser 

que lorsque l’élève analyse la tâche et détermine si l’expérience est aléatoire simple ou 

composée. Cette analyse permet ainsi de déterminer les résultats possibles, les cas 
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favorables, les cas défavorables et construire la probabilité sous forme de fraction.  C’est ce 

que nous appellerons : donner un sens conceptuel à la fraction rapport.  

 

Le raisonnement de l’élève nous amène à qualifier sa compréhension. En effet, l’élève 

distingue les cas favorables et les cas défavorables liés au lancer d’une pièce de monnaie. 

Il reconnait l'équiprobabilité en se basant sur les caractéristiques physiques de la pièce de 

monnaie (pile, face). Il dénombre l’ensemble des événements possibles. L’élève identifie 

l’évènement « obtenir trois fois le côté pile ou trois fois le côté face » sans toutefois, identifier 

l’événement complémentaire lié à cet événement et établir un lien entre les deux 

évènements. Cela a eu un impact sur le calcul de la probabilité de l’évènement 

complémentaire et par la suite sur le calcul et l’interprétation de l’espérance mathématique. 

À la lumière de cette analyse, nous qualifions la compréhension de l’élève de procédurale. 

De plus, l’analyse de cette tâche permet d’observer que la démarche utilisée par l’élève ne 

fonctionne pas dû à une utilisation de la fraction comme rapport traité comme outil en 

construction. Nous confirmerons ou infirmerons cette hypothèse dans la section suivante.  

3.5.1.5. La nature des interventions facilitant la transition de l’outil à l’objet 

À partir du verbatim, nous avons relevé les interactions entre l’enseignante et l’élève à 

propos de la résolution de cette tâche. Ces interactions sont concentrées entre la ligne 320 

et 339 du verbatim (Annexe 5 ; Activité 2). Les interventions de l’enseignante sont divisées 

en deux parties. La première partie est caractérisée par des questions ouvertes afin 

d’appréhender les conceptions de l’élève en se basant sur ses réponses spontanées. 

Isabelle : […] Quels sont les résultats possibles ? 

EL : Ben, 1 sur 2 ? 

Isabelle : Les résultats, pas les probabilités. Qu’est-ce que je veux avoir comme 

résultats dans cette expérience-là ? Qu’est-ce qui peut arriver dans cette expérience-

là ? 

EL : ??? (Pas de réponse) (Annexe 5 ; Activité 2 : L320-L323). 

 
L’extrait montre une confusion chez l’élève quant à la distinction entre les résultats possibles 

d’une expérience faisant intervenir les probabilités et le concept de probabilité d’apparition 

d’un événement basé sur la compréhension de la fraction rapport. 

Isabelle : […] Quelle est la finalité de ça ? Je gagne ou je perds ? Qu’est-ce qui 

m’arrive ? 

EL : Ben c’est justement ça que je ne sais pas. 

Isabelle : Je gagne 4 $ ou je perds 2 $. Quand est-ce que je gagne 4 $? 
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EL : 4$ 

Isabelle : Ça c’est le résultat, 4 $. 

EL : ??? (Pas de réponse) (Annexe 5 ; Activité 2 : L324-L329). 

 
 

Dans l’extrait l’élève déclare qu’il ne sait pas la finalité de l’espérance mathématique. Or, 

pour construire le concept de l’espérance mathématique, l’élève doit traiter les données 

tirées d’une expérience aléatoire en faisant un dénombrement des résultats possibles, en 

définissant l’univers des possibles d’une expérience aléatoire et en quantifiant une 

probabilité pour reconnaître qu’une probabilité se situe entre 0 et 1.  Pour faire une analyse 

de la situation, il est nécessaire de calculer les probabilités associées aux variables 

aléatoires et par la suite calculer l’espérance mathématique. Il doit ainsi organiser ses 

connaissances autour du concept de la fraction rapport afin de faire émerger une nouvelle 

compréhension du concept étudié et surtout, afin de le mettre en application. La fraction 

comme rapport semble donc constituer l’élément essentiel pour susciter une compréhension 

du concept de probabilité.  

Dans cette partie, l’enseignante a formulé des questions ouvertes afin de cerner les 

conceptions de l’élève et ainsi l’inviter à s’adapter au travail demandé. La proximité est 

qualifiée de descendante (Bridoux & al., 2015), car elle se place entre ce qui a été exposé 

et la tâche à faire par l’élève.  

La deuxième partie est définie par des explications et des façons de faire pour aider l’élève 

à exécuter la tâche. 

Isabelle : […]. Efface tes probabilités maintenant, ne sont pas bonnes. […]. Quelles 

sont les probabilités qui t’intéressent ? La probabilité d’obtenir pile, pile, pile. Donc 

tu vas écrire ça en-dessous.  

EL : Pile, pile, pile, fermez la parenthèse. 

Isabelle : Oui. Là tu mets un égal et tu me calcules ça. Ça prend des virgules ici. 

(Annexe 5 ; Activité 2 : L332-L334). 

 

L’enseignante montre une autre façon de faire lorsque l’élève ne parvient pas à qualifier la 

probabilité d’évènement « obtenir trois fois le côté pile ou trois fois le côté face ». Elle sépare 

cet événement en deux sous-événements. La première est « obtenir trois fois le côté pile » 

et la deuxième est « obtenir trois fois le côté face ». Elle demande ainsi à l’élève de qualifier 

la probabilité liée à l’événement « obtenir trois fois le côté pile ». La proximité est qualifiée 

d’horizontale. 
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EL : J’ai une chance sur 2 d’avoir pile, pile, pile ? 

Isabelle : Non. Tu as une chance sur 2 d’avoir pile (Annexe 5 ; Activité 2 : L335-

L336). 

 

L’extrait du verbatim ci-dessus montre que l’élève interprète la situation de la tâche comme 

étant une expérience aléatoire simple au lieu d'une expérience aléatoire composée formée 

d’une suite d'expériences qui sont elles-mêmes aléatoires. Cela a un impact sur le 

dénombrement des résultats possibles et sur le calcul de la probabilité.  

Pour saisir le sens d’une expérience aléatoire composée et élaborer une solution, une 

analyse consiste à examiner l’objet utilisé « pièce de monnaie », le nombre de fois où 

l’expérience est réalisée et tous les résultats possibles que nous pouvons obtenir. Elle 

permet ainsi de déterminer les résultats possibles, les cas favorables, les cas défavorables 

et construire la probabilité sous forme de fraction rapport. Dans une expérience aléatoire 

composée, trois facteurs influencent la compréhension de cette notion. Dans un premier 

temps, il s’agit de construire les diverses représentations symboliques (Arbre, 

diagramme…) pour dénombrer les différents résultats possibles. Deuxièmement, il est 

important de comprendre la définition et l’utilisation des termes « et, suivie, trois fois, 

successivement … » qui sont utilisés dans le contexte de la probabilité et qui sont traduits 

par une multiplication. Troisièmement, il est nécessaire de calculer une probabilité en 

fonction de la mise en situation et à partir des données fournies dans la tâche. 

EL : Puis, après ça tu as une autre chance sur 2 d’avoir pile. 

Isabelle : Une chance sur 2 d’avoir pile. 

EL : Puis, là après ça tu fais le calcul… (Annexe 5 ; Activité 2 : L337-L339). 

 
Cet extrait montre qu’après avoir expliqué à l’élève que la situation est composée de trois 

expériences aléatoires simples et que pour qualifier la probabilité de l’événement « obtenir 

trois fois le côté pile », il est nécessaire de qualifier la probabilité de chacune de ces 

expériences aléatoires simples. L’élève vient, donc, d’établir un lien entre le nombre de 

lancer et la probabilité de l’apparition de la face pile. 

Les aides procurées à l’élève sont caractérisées par des façons de faire afin d’amener 

l’élève à qualifier la probabilité dans une expérience aléatoire composée par une fraction 

rapport. La proximité est qualifiée donc d’horizontale (Bridoux & al., 2015).  

Les interventions de l’enseignante sont centrées sur la relation entre le nombre de cas 

favorables et les résultats possibles afin de qualifier la probabilité dans une expérience 
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aléatoire composée. La fraction comme rapport est donc au cœur de ces interventions pour 

comprendre le sens de la probabilité et saisir la finalité de l’espérance mathématique. 

L’analyse des interventions de l’enseignante nous confirme l’hypothèse selon laquelle 

l’élève utilise la fraction rapport comme outil en élaboration pour résoudre la tâche parce 

que les interventions de l’enseignante portent sur le sens de la fraction rapport plutôt que 

sur la notion à l’étude Cela est dû au fait que les connaissances de l’élève sont insuffisantes 

pour réaliser la tâche. 

3.5.2. Dans le contexte du mouvement rectiligne uniformément accéléré 

3.5.2.1. Brève description des caractéristiques de la tâche 

La tâche se rapporte à la notion du mouvement rectiligne uniformément accéléré (MRUA). 

Cette tâche a été conçu pour amener les élèves à consolider leurs connaissances sur les 

relations qui existent entre l’une ou l’autre des variables suivantes : l’accélération, la 

variation de la vitesse, la variation du temps et la position de l’objet. L’équation qui met en 

relation la position, l’accélération et le temps écoulé (𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +
1

2
𝑎(∆𝑡)2) s’avère utile 

dans cette tâche pour décrire le mouvement rectiligne uniformément accéléré. De plus, les 

concepts liés à la fraction comme fraction rapport et à la proportion de même qu’aux 

opérations sur des fractions et à la résolution d’équation du premier degré à une seule 

inconnue sont contributoire à la résolution de la tâche (Cf. section 3.3.2.2). 

3.5.2.2. Description de l’activité  

L’activité s’étend sur une période de soixante-quinze minutes et elle est divisé en deux 

parties. La première partie dure 50 minutes et elle est consacré à la résolution des exercices. 

La deuxième partie dure environ 20 minutes. Elle est consacrée à des échanges entre 

enseignant et élèves où l’enseignant pose une série de questions et les élèves répondent 

de façon collective. Notre analyse s’intéresse à la résolution d’une seule tâche (Cf. section 

3.3.2.1).  
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3.5.2.3. Les exigences auxquelles sont confrontés les élèves lors de 

l’utilisation des fractions dans le contexte du mouvement rectiligne 

uniformément accéléré 

Énoncé : Les coussins gonflables des voitures sont conçus pour se déployer 

entièrement en 50 millisecondes. Quelle est l’accélération d’un sac gonflable qui se 

déploie dans un rayon de 1/4 m ?  

Source :    (Champagne et al., 2011) 

 

L’objectif de ce problème est de déterminer l’accélération du déploiement d’un sac 

gonflable. Il nécessite la mobilisation des concepts liés à la fraction comme rapport et à la 

proportion de même qu’aux opérations sur des fractions ainsi que la résolution d’équation 

du premier degré à une seule inconnue. Nous recherchons l’accélération (a) d’un sac 

gonflable qui se déploie dans un rayon de (
1

4
𝑚) ce qui correspond à la variable de la position 

(∆𝑥 = 𝑥𝑓 − 𝑥𝑖). Avant l’étalement du coussin gonflable, la distance initiale est nulle (𝑥𝑖 = 0𝑚) 

puisqu’elle correspond à sa position initiale. Le temps de déploiement total du coussin 

gonflable est de 50 millisecondes. Ce dernier correspond à la variable temps dans le 

mouvement rectiligne uniformément accéléré. Cette tâche met ainsi, en relation la position, 

l’accélération et le temps écoulé. 

Par conséquent, l’équation pour modéliser cette situation est 𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +
1

2
𝑎(∆𝑡)2. 

Comme le coussin gonflable est immobile avant son déploiement, sa vitesse initiale est nulle 

(𝑣𝑖 = 0𝑚/𝑠). Pour effectuer le calcul et résoudre cette équation, il est nécessaire d’abord de 

convertir l’unité du temps (∆𝑡 = 50 millisecondes = 0,050 secondes). Ensuite, il convient de 

remplacer les données dans l’équation. Enfin, il est nécessaire isoler l’inconnue qui 

correspond à l’accélération (𝑎) et déterminer sa valeur. Voici une stratégie de résolution de 

ce problème :  𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +
1

2
𝑎(∆𝑡)2 → 𝑥𝑓 − 𝑥𝑖 = 𝑣𝑖∆𝑡 +

1

2
𝑎(∆𝑡)2 → 

1

4
= 0 × 0,050 +

1

2
× 𝑎 × (0,050)2 → 𝑎 = (

1

4
 ÷

1

2
) ÷

0,0025

1
→ 𝑎 = 200𝑚

𝑠2⁄ . 

 

3.5.2.4. Production de l’élève  

Les traces laissées dans la production de l’élève montrent que ce dernier a converti 

 50 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠  en 0,5 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠 plutôt que de 0,05 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠. Cela peut avoir des 

répercussions sur l’analyse des données et par le fait même sur la résolution du problème. 
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Production 2 

 

            

L’élève semble d’appuyer sur l’algorithme129 conventionnel des fractions équivalentes pour 

faire la conversion.  

 
 

Toutefois, lors de l’application de cet algorithme, il a divisé le numérateur par 10 et le 

dénominateur par 100 au lieu de diviser le numérateur et le dénominateur par le même 

facteur 100.  Nous qualifions ainsi l’erreur de conceptuelle, car l’élève a appliqué un 

algorithme à la fraction rapport et il a interprété chacun des termes de la fraction comme un 

nombre naturel, plus familier. Or, selon Ohlsson (1988), la nature composite des fractions, 

composées à la fois d’un numérateur et d’un dénominateur, complexifie le processus de 

compréhension de ce concept. En effet, saisir ce que représente et signifie chaque membre 

de la fraction est un prélude nécessaire à la compréhension de ce que représente et signifie 

la fraction elle-même. 

 

L’analyse ci-dessus permet de qualifier la compréhension chez l’élève. Dans cette tâche, 

l’élève reconnait que les coussins gonflables des voitures sont conçus pour se déployer 

entièrement en 50 millisecondes et que leur déploiement crée un cercle de rayon ¼ m. 

L’élève associe les données à partir de l’énoncé du problème aux variables mises en jeu 

dans cette situation. Il expose une représentation visuelle de ces données (𝑣𝑖 = 0𝑚/𝑠, 𝑥𝑖 =

0𝑚, ∆𝑥 = 𝑥𝑓 − 𝑥𝑖 =
1

4
𝑚, 𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +

1

2
𝑎(∆𝑡)2). Pour convertir le temps en secondes, 

 
129 Algorithme : Pour obtenir une fraction équivalente à une fraction quelconque, il faut multiplier ou diviser son numérateur et son dénominateur par le 
même nombre (différent de 0). 
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l’élève applique un algorithme en identifiant deux opérateurs différents pour déterminer la 

fraction équivalente. Cela nous conduit à qualifier la compréhension de l’élève de 

procédurale. 

 

Dans la conversion 50 millisecondes = 0,050 seconde , les grandeurs sont liées entre elles 

par une relation de proportionnalité. La connaissance des fractions, plus particulièrement 

celle des fractions équivalentes est fondamentale. En effet, reconnaitre l’équivalence entre 

deux fractions au moyen de la multiplication ou de la division permet à l’élève de trouver la 

fraction équivalente à  
50

1 000
 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠 et ainsi d’établir des liens entre les fractions 

équivalentes et le raisonnement proportionnel.  Nous émettons l’hypothèse selon laquelle 

l’élève utilise le concept de la fraction comme outil en construction pour résoudre la tâche 

dans le contexte du mouvement rectiligne uniformément accéléré. 

 

3.5.2.5. La nature des interventions facilitant la transition de l’outil à l’objet 

 

Entre le temps exprimé en millièmes de secondes et le temps exprimé en secondes existe 

un lien de proportionnalité. Ce lien est représenté par la règle : 1𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠 =

0,001 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠 issue de la proportion 
1𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠

1
=

1𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠 

1000
. Pour faire cette conversion, 

les élèves examinent des situations faisant appel à la notion de fractions équivalentes. 

L’extrait de verbatim montre qu’il y a tentatives de l’élève pour répondre à la question « C’est 

combien 50 millisecondes en secondes ? » toutefois, elles sont avérées infructueuses. Il 

donne d’abord une réponse de 5 secondes puis il se rétracte pour donner ensuite une 

réponse de 0,5 seconde.  

 

Martin : […] Qu’est-ce qu’ils disent dans ton problème ? Le temps. Le temps c’est 
quoi ? 
EL : 50 millièmes de seconde. (Le déploiement du sac gonflable) 
Martin : C’est combien ça, en secondes ? 
EL : Ça donne ... 5 secondes  
Martin : 50 millisecondes  
EL : 5 secondes. 0,5.  
Martin : Regarde. Millième c’est quoi ? C’est 1 000 fois plus petit. Donc tu as 50 

millièmes de secondes. C’est beau ? En secondes ça fait quoi ? C’est 1 000 fois 

plus petit […] ? (Annexe 7 ; Activité 2 : L284). 

 

L’enseignant signale l’erreur de l’élève et l’invite à s’adapter aux exigences de la tâche. 

Voyons comment. L’intervention de l’enseignant consiste à expliquer à l’élève la démarche 
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à suivre pour convertir 50 millisecondes en unités de secondes. En effet, il explique la 

conversion en se basant sur un raisonnement qualitatif. Il fait ainsi des comparaisons qui 

suscitent l’utilisation d’expression «1000 fois plus petite » qui se traduit par un rapport 

exprimant le nombre de fois que la seconde en contient les millisecondes. L’enseignant met 

ainsi en évidence l’équivalence des fractions et le raisonnement proportionnel. La proximité 

est qualifiée d’horizontale (Bridoux et al., 2015) puisqu’elle ne change pas de niveau de 

discours. Les interactions entre l’enseignant et l’analyse faite sur ces dernières nous 

confirment que le raisonnement utilisé par l’élève est basé sur l’utilisation de la fraction 

comme outil en construction dans la résolution de la tâche parce que l’élève applique 

l’algorithme de la conversion plutôt d’utiliser un raisonnement proportionnel.  

3.5.3. Synthèse 

3.5.3.1. Dans le contexte de la probabilité 

Les exigences de la tâche auxquelles est confronté l’élève résident dans le sens que ce 

dernier donne à la fraction rapport et les conséquences qui en découlent lors de la résolution 

de la tâche. En effet, l’élève interprète la fraction rapport comme étant un nombre composé 

de deux grandeurs sans lien entre elles. Cette interprétation a eu un impact dans l’analyse 

relationnelle entre les données de la tâche pour construire la fraction rapport et calculer la 

probabilité. Dans ce sens, l’analyse du raisonnement de l’élève nous a conduit à qualifier sa 

compréhension de procédurale et l’analyse des interventions de l’enseignante nous a 

confirmé l’hypothèse selon laquelle l’élève utilise la fraction rapport comme outil en 

construction dans la résolution de la tâche. 

3.5.3.2. Dans le contexte du mouvement rectiligne uniformément accéléré 

Pour faire une conversion d’unités, l’élève semble s’appuyer sur l’algorithme conventionnel 

des fractions équivalentes. Toutefois, il applique l’algorithme en utilisant deux opérateurs 

différents pour déterminer la fraction équivalente. Cette erreur est considérée conceptuelle 

puisque l’élève a interprété chacun des termes de la fraction rapport comme un nombre 

naturel, plus familier. De plus, l’utilisation de l’algorithme plutôt qu’un raisonnement 

proportionnel nous conduit à qualifier la compréhension de l’élève de procédurale. En se 

basant sur ces raisons et sur l’analyse des interventions de l’enseignant, nous pourrons 

conclure que le raisonnement utilisé par l’élève, dans la résolution de la tâche, est basé sur 

l’utilisation de la fraction comme outil en construction.  
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3.6. Groupe 2 : le concept de la proportion partie-tout 

Dans cette catégorie, nous définissons le concept de « proportion » comme « un rapport 

entre une partie d’un ensemble et cet ensemble130 ». Le rapport se fait entre la quantité de 

soluté et la quantité totale de solution. Ce concept est mis en jeu comme objet « ancien » 

pour initier ou contribuer à la résolution des tâches dans les contextes de concentration en 

chimie et en science et technologie.  

3.6.1. Dans le contexte de la concentration en chimie  

3.6.1.1. Brève description des caractéristiques de la tâche 

 L’activité consiste à résoudre cinq exercices. Deux exercices de stœchiométrie, deux 

exercices de balancement d’une équation chimique et un exercice sur la concentration 

massique. L’enseignant présente le travail aux élèves et donne des consignes claires et 

précises131 pour l’exécution de la tâche.  

Nous concentrons notre analyse sur l’exercice de la concentration, car il représente la 

fraction partie-tout et il se conforme aux composantes provenant de notre cadre théorique. 

La concentration molaire fait appel au concept de la fraction partie-tout. Elle correspond à 

un rapport entre la quantité de matière de soluté et le volume de solution.  Nous trouvons 

ce rapport en faisant la division entre la masse du soluté et le volume ou la masse de la 

solution. De plus, le concept de proportion interprété comme partie d’un tout est utilisé 

comme outil dans la résolution de cette tâche (Cf. section 3.4.1.2). 

3.6.1.2. Description de l’activité  

L’activité s’est déroulée sous forme de révision. Les notions qui ont fait l’objet de la révision 

sont le balancement d’une équation chimique, la stœchiométrie et la concentration molaire. 

L’activité se divise en deux parties : la première correspond dure environ 35 minutes dans 

laquelle les élèves se mettent en action pour résoudre les exercices. La deuxième partie est 

consacrée à la correction. L’enseignant fait la correction avec les élèves et profite pour 

 
130  En mathématiques, le terme « proportion » prend une définition différente : « égalité entre deux rapports : a/b = c/d » (Adam, Close, Janssens, & 
Lousberg, 1997) 
131 Directives :  

1. On a incorporé l’espace pour répondre à chaque question. Vous n’aurez peut-être pas besoin de tout l’espace prévu pour répondre à 
chaque question ; 
2. Les réponses finales doivent comporter les unités appropriées ; 
3. Vous devez exposer vos connaissances et votre compréhension des principes de réflexion de façon claire et logique ; 
4. Pour chaque question, laissez les traces de votre démarche ; 
5. S’il y a des données qui contiennent des fractions, utilisez ces derniers tels quels et il ne faut pas les transformer en nombre décimal. Le 
but de cette recherche est de voir si vos opérations sur les fractions sont correctes. 
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corriger leurs erreurs et faire des rappels les notions qui ont fait l’objet de la révision (Cf. 

section 3.4.1.1). 

3.6.1.3. Les exigences auxquelles sont confrontés les élèves lors de 

l’utilisation de la proportion partie-tout dans le contexte de la concentration 

massique 

Énoncé : Quelle est la concentration de la solution  
𝟑

𝟖
  de mole de NaOH dans 125 mL 

de solution (g/L)? 

 

Le but de cette tâche, élaboré conjointement avec l’enseignant de chimie, est de déterminer 

la concentration qui implique une masse en fonction d’un volume : la concentration 

massique γ (unités : g/L ou g/ml). C’est une tâche qui relève d’une structure multiplicative. 

Il met en relation trois grandeurs différentes : le nombre de moles et le volume, ainsi que la 

masse et le volume. Pour résoudre cette tâche, il est nécessaire de mobiliser le concept de 

la proportion puis, par la suite, lors des calculs, les concepts liés à la multiplication et à la 

fraction partie-tout. Ces concepts sont mis en œuvre comme outil pour résoudre cette tâche.  

 

Pour élaborer une solution, il convient d’établir des proportions selon les deux cas. 

Premièrement, il est nécessaire d’établir une proportion entre la masse de NaOH et le 

nombre de moles (
40𝑔

𝑥
=

1 𝑚𝑜𝑙
3

8
 𝑚𝑜𝑙

). Deuxièmement, il est nécessaire de transformer l’unité de 

millilitre en litre. Ainsi, la proportion obtenue correspond à 
𝑥 𝑙

1𝑙
=

125 𝑚𝑙

1000𝑚𝑙
. Les deux proportions 

permettent de trouver la donnée absente et de calculer la concentration. Dans les analyses 

qui suivent, les opérateurs fonctionnels et scalaires font référence à l’unité. À partir du 

tableau périodique, nous pouvons déterminer la valeur unitaire pour la molécule NaOH : une 

mole correspond à 40 grammes.  

 

3.6.1.4. Production de l’élève  

La tâche demande de trouver la concentration en gramme par litre à partir des données 

suivantes : le volume total de la solution est égal à 125 ml et le soluté correspond au 
3

8
  de 

mole de NaOH. Pour répondre à cette question, l’élève a d’abord converti le volume en litre. 

Ensuite, il a divisé le nombre de moles de NaOH par le volume. Enfin, il a exprimé le résultat 

de ce quotient en unité de gramme par litre. 
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Production 3 

 

Dans cette tâche, l’élève calcule la concentration en divisant le nombre de moles par le 

volume de la solution en litres. L’élève obtient 𝑐 = 3 𝑔/𝑙 au lieu de 𝐶 = 120 𝑔/𝑙. L’élève a 

converti le volume 125 ml en litre sans laisser de traces. Cela nous ne permet pas de vérifier 

s’il a utilisé le raisonnement proportionnel suivant : 1 000 ml équivalent à 1 l et 125 ml 

équivalent à  →  𝑥 =
125 𝑚𝑙×1 𝑙

1 000 𝑚𝑙
=

1

8
 𝑙 = 0,125𝑙. En revanche, les traces laissent voir que 

l’élève a exprimé la grandeur de la masse qui correspond aux nombres de moles par la 

même valeur : 
3

8
  de moles de NaOH = 

3

8
  grammes. La résolution de cet exercice exige le 

calcule, par un raisonnement proportionnel, du nombre de grammes qui correspond à  
3

8
  de 

moles de NaOH.  En effet, la proportion comme égalité de deux rapports permet d’établir la 

procédure de la règle de trois: 

3

8

1
=

𝑥

40
 ↔:×=  

3

8
 𝑚𝑜𝑙×40𝑔 

1𝑚𝑜𝑙
→ 𝑥 =  15 𝑔.  Cette erreur pourrait 

prendre son origine dans l’application de la formule de la concentration qui correspond au 

résultat du quotient entre la quantité de soluté et la quantité totale d’une solution, quelle que 

soit l’expression dans laquelle est exprimée la concentration. Comme il existe une variété 

d’expressions 132 qui expriment la concentration (Arnaud, 1989, pp. 44-45), cela peut 

contribuer à cette erreur et pourrait aussi constituer un obstacle à l’apprentissage de cette 

notion. 

 

À la suite à cette analyse, des questions surgissent concernant le raisonnement de l’élève.  

Comme l’élève a réussi la conversion du volume sans laisser de traces, nous nous 

demandons comment a-t-il réussi cette conversion? Si l’élève n’a pas utilisé un 

raisonnement proportionnel, sur quoi s’est-il basé pour faire cette conversion?  

 

 
132 Plusieurs expressions sont utilisées pour exprimer la concentration en soluté d’une solution (Arnaud, 1989, p.44-45) : 1) La concentration massique 
(unités : g/L ou kg/m3) qui rapporte la masse de soluté au volume de solution ; 2) La concentration molaire C ou molarité (unités : mol/L ou mol/m3) : 
rapport entre la quantité de matière de soluté et le volume de solution ; 3) La molalité (unités : mol/kg) : rapport entre la quantité de matière de soluté et 
la masse de solvant ; 4) Le pourcentage massique (ou volumique) qui est le résultat exprimé en pour cent du rapport entre la masse de soluté (ou le 
volume de soluté) et la masse de solution (ou le volume de solution); 5) La concentration en parties par million (ppm) et en parties par milliard (ppb) 
utilisée pour exprimer de très petites quantités de substances dans l’environnement ou dans l’organisme humain; 6) La fraction molaire (sans unité) est 
le rapport entre la quantité de matière du soluté et la somme des quantités de matière de tous les composés qui constituent la solution. Quelle que soit 
l’expression de la concentration, elle correspond à une proportion de soluté dans la solution. 
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Nous posons l’hypothèse selon laquelle l’élève a plutôt utilisé un algorithme permettant la 

conversion d’une unité de mesure qui consiste à exprimer une grandeur dans une unité de 

mesure inférieure ou supérieure. Il repose sur le principe de la multiplication de l'unité par 

10 lorsqu'on la transforme en une unité plus petite et de la division de l'unité par 10 lorsqu'on 

la transforme en une unité plus grande comme l’illustre la figure 14.  

 

Figure 16 : La conversion des unités de volume 

 

Il faut multiplier ou diviser par 10 autant de fois qu'on se déplace de position. Il a ainsi divisé 

125 millilitres par 1000 pour obtenir 0,125 litre. Or, pour résoudre cet exercice, l’élève doit 

établir les proportions, premièrement entre la masse et le nombre de moles, deuxièmement 

entre le volume exprimé en litre et le volume exprimé en millilitre et troisièmement entre la 

masse (15 𝑔) et le volume (
1

8
 𝑙) pour calculer la concentration: 

3

8

1
=

𝑥

40
 ↔: 𝑥 =  

3

8
 𝑚𝑜𝑙×40𝑔 

1𝑚𝑜𝑙
→

𝑥 =  15 𝑔 𝑒𝑡
125 𝑚𝑙

1 000 𝑚𝑙
=

𝑥

1𝑙
↔  𝑥 =

125 𝑚𝑙×1 𝑙

1 000 𝑚𝑙
=

1

8
 𝑙. Ainsi , 𝐶 =

𝑀

𝑉
→ 𝐶 =

15𝑔
1

8
 𝑙

→ 𝐶 = 120 𝑔/𝑙 

comme la résolution de l’exercice mobilise le concept de proportion et le raisonnement 

proportionnel, nous qualifions l’origine de l’erreur de l’élève de conceptuelle.  

 

Pour qualifier la compréhension de l’élève, nous nous basons sur l’analyse que nous venons 

de faire. Dans la résolution de la tâche, l'élève reconnait le lien entre le soluté et la solution 

pour calculer la concentration. Il a identifié la donnée 0,125 litre, qui correspond au volume 

125 ml. En revanche, il a gardé le nombre de mole 
3

8
   de NaOH comme telle sans identifier 

la masse en gramme qui lui correspond. Ces constatations nous amènent à qualifier la 

compréhension de l’élève comme étant une compréhension procédurale. Nous émettons 

ainsi l’hypothèse selon laquelle l’élève utilise le concept de la proportion dans son 

interprétation partie tout comme outil en construction pour résoudre la tâche dans le 

contexte de la concentration en chimie par ce que les erreurs observées sont liées au 

concept de la proportion et sont d’ordre conceptuelles. 
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3.6.1.5. La nature des interventions facilitant la transition de l’outil à l’objet 

Avant la réalisation de la tâche, l’enseignant rappelle la définition de la concentration et le 

contexte dans lequel elle est utilisée. Il a précisé les deux expressions sous lesquelles la 

concentration peut être exprimée. Il s’agit des relations entre le nombre de moles et le 

volume, et entre la masse et le volume selon les deux formules suivantes : 𝑐 =
𝑛

𝑣
 𝑒𝑡 𝑐 =

𝑚

𝑣
  133 .  

Francis : […] Dans les portions de concentration, vous savez qu’il y a deux formules. 

La concentration qui implique un nombre de moles en fonction d’un volume ou la 

concentration qui implique une masse en fonction d’un volume. La question no 4, on 

demande de trouver une concentration en grammes par litres, donc une 

concentration qui tient compte de la masse par unité de volume. (Annexe 4 ; Activité 

1 : L69). 

La tâche exige de tenir compte du contexte pour le choix judicieux des formules à utiliser 

pour résoudre cet exercice. Dans le contexte de la tâche à réaliser, c’est la concentration 

𝑐 =
𝑚

𝑣
  qui est nécessaire. L’aide de l’enseignant est de nature mathématique et la proximité 

(Bridoux et al., 2015) est qualifiée d’horizontale puisque le rappel concerne les deux formes 

de concentration.  

Pour résoudre cette tâche, il est nécessaire d’établir des proportions selon deux cas. Il est 

nécessaire d’abord de convertir l’unité de millilitre en litre. La proportion correspond à 
𝑥 𝑙

1𝑙
=

125 𝑚𝑙

1000𝑚𝑙
. Dans ce cas, l’extrait suivant montre l’interaction de l’enseignant avec l’élève par 

rapport à cette conversion.   

Francis : Si tu as à transformer ça (125 ml) en litres, qu’est-ce que tu vas faire ? 

Élève : Je vais diviser par 1 000. 

Francis : Diviser par 1 000, OK. Ça va donner combien ?  

Élève : 0, ... 

Francis : Quand tu divises par 1 000, qu’est-ce qui arrive avec ta virgule ? 

Élève : Incompréhensible. 

Francis : Elle se tasse de combien ? 

Élève : De 3. (Annexe 4 ; Activité 1 : L101 – L110). 

 
133 𝑐 =

𝑛

𝑣
 → 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =

𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
 

 

𝑐 =
𝑚

𝑣
 =

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
→ 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =

𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡é 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡é

𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡é 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
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L’extrait montre que l’élève a réalisé la conversion des unités basé sur la multiplication et la 

division par 10 autant de fois qu'on se déplace de position, à la manière d’un algorithme, 

sans passer par une proportion. L’enseignant soutient l’élève pour convertir 125 millilitres 

en litres et pour réussir la conversion. Cette aide est de nature mathématique et la proximité 

(Robert et coll., 2015) est qualifiée de descendante puisque l’enseignant pose des questions 

fermées et utilise les réponses de l’élève pour l’interroger davantage. Cela amène l’élève à 

appliquer l’algorithme pour faire la transformation de 125 millilitres en litres.  

 

Ensuite, il est nécessaire d’établir une proportion entre la masse de NaOH et le nombre de 

moles (
40𝑔

𝑥
=

1 𝑚𝑜𝑙
3

8
 𝑚𝑜𝑙

). Dans ce cas, plusieurs procédures sont possibles pour la recherche de 

la masse qui correspond au 
3

8
 𝑚𝑜𝑙 de NaOH : 1) multiplication par l’opérateur fractionnaire 

: 
3

8

1
 ; 2) utilisation de l’égalité de rapport ou proportion :

3

8

1
=

𝑥

40
 ; 3) la règle de trois: ×=  

3

8
×40

1
. 

À partir des données de l’énoncé, la proportion comme égalité de deux rapports est 

envisagée et elle permet d’établir la procédure de la règle de trois: 

3

8

1
=

𝑥

40
 ↔:×=

 
3

8
 𝑚𝑜𝑙×40𝑔 

1𝑚𝑜𝑙
→ 𝑥 =  15 𝑔.   

L’extrait suivant montre l’interaction entre l’enseignant et l’élève par rapport à la proportion 

entre la masse de NaOH et le nombre de moles. 

Francis : OK. Donc NaOH, tu as pris ton tableau périodique […] Donc une mole 
donne 40 grammes de NaOH. On en avait 3/8 de mole, ça en donne combien ? C’est 
donc une proportion. Fais-moi le calcul en entier. Détaille-le. Comment tu arrives à 
ton nombre de grammes ? 
Élève : Je fais 3 fois 5... 
Francis : Marque-moi ça au tableau. Fais ton cheminement que tu as fait dans ta 
tête, au tableau. 

Élève : (après avoir écrit quelques chiffres « 
40

5
= 8 × 5;  

40

5
= 8 𝑒𝑡 3 × 5 = 15 » et 

les avoir effacés) Je ne suis pas capable. 
Francis : [...] tu peux faire 3 x 40 divisé par 8 x 1, ce qui va devenir ta réponse. 
(Annexe 4 ; Activité 1 : L 72 – L84). 

 

L’enseignant constate que l’élève s’écarte de la tâche à réaliser. Il donne ainsi des 

explications pour établir la proportion (
40𝑔

𝑥
=

1 𝑚𝑜𝑙
3

8
 𝑚𝑜𝑙

) et ramener ainsi l’élève dans le contexte 

de l’exercice. Après quelques essais, l’élève déclare qu’il n’est pas capable d’effectuer 
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l’opération suivante 
3

8
 𝑑𝑒 40, pour déterminer la masse de NaOH.  L’enseignant lui explique 

que pour multiplier un nombre avec une fraction, nous mettons le nombre 40 sur 1. Par la 

suite, nous appliquons la règle de la multiplication de fractions. Cette aide est de nature 

mathématique et la proximité est qualifiée d’horizontale (Bridoux et al., 2015) puisqu’il utilise 

le même niveau de vocabulaire sans généralisation. 

 

Enfin, les proportions (
𝑥 𝑙

1𝑙
=

125 𝑚𝑙

1000𝑚𝑙
, 

40𝑔

𝑥
=

1 𝑚𝑜𝑙
3

8
 𝑚𝑜𝑙

) permettent de trouver la donnée manquante 

(𝑥 =
125 𝑚𝑙×1 𝑙

1 000 𝑚𝑙
=

1

8
 𝑙,    

3

8
 𝑚𝑜𝑙×40𝑔 

1𝑚𝑜𝑙
=  15 𝑔) et de calculer la concentration 𝐶 =

𝑀

𝑉
→ 𝐶 =

15𝑔
1

8
 𝑙

→

𝐶 = 120
𝑔

𝑙
.  Toutefois, la solution obtenue par l’élève est 𝑐 = 3 𝑔/𝑙 au lieu de 𝐶 = 120 𝑔/𝑙. 

L’analyse des interventions de l’enseignant nous confirme que le raisonnement utilisé par 

l’élève est basé sur l’utilisation de la proportion selon une interprétation partie-tout, comme 

outil en construction dans la résolution de la tâche parce que l’élève s’est basé sur 

l’algorithme de conversion sans toutefois établir une relation entre les quantités. 

3.6.2. Dans le contexte de la concentration en sciences et technologie 

3.6.2.1. Brève description des caractéristiques de la tâche 

Treize exercices sont élaborés dans le contexte de la notion de concentration134. Les 

exercices ont été conçus pour amener les élèves à consolider leurs connaissances sur le 

concept de concentration. Cette notion fait référence aux concepts de la fraction rapport, de 

pourcentage, comme proportion particulière, et de la proportion dans une interprétation 

partie-tout. Ces concepts s’organisent autour de celle-ci pour établir une relation de 

proportionnalité entre deux concentrations. Ces connaissances peuvent être mises en 

œuvre comme objet « ancien » pour décrire l’effet d’une variation de la quantité de soluté 

ou de solvant sur la concentration d’une solution et déterminer la concentration d’une 

solution aqueuse (g/L, pourcentage, ppm, mol/L). Notre analyse se concentre sur une seule 

tâche qui mobilise le concept de proportion partie-tout comme objet « ancien » de résolution 

(Cf. section 3.2.2.2). 

 
134 Le mot concentration peut prendre deux significations bien distinctes : un procédé chimique qui consiste, soit à éliminer du solvant et ainsi 

augmenter la quantité de soluté par rapport au volume de solution, soit à ajouter directement le soluté dans un volume donné de solution (Willame, 
2017; p. 32-33) 
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3.6.2.2. Description de l’activité  

L’activité est subdivisée en trois parties. La première partie, est consacrée au rappel sur la 

procédure du produit croisé pour trouver la quatrième proportionnelle. La deuxième partie 

est destinée à la théorie sur la concentration et la dilution. Elle occupe la majeure partie de 

l’activité. Dans la dernière partie les élèves se mettent à l’action pour effectuer la résolution 

d’exercices sur la notion de concentration (Cf. section 3.2.2.1). 

3.6.2.3. Les exigences auxquelles sont confrontés les élèves lors de 

l’utilisation des fractions dans le contexte de science et technologie 

Énoncé : Transforme le jus concentré à 25 % (m/V) en g/l et transforme la 

concentration 40 mg/ml en pourcentage (m/V). 

L’objectif de cette tâche consiste à familiariser les élèves avec les deux modes135 

d’expression de la concentration des solutions en effectuant les transformations d’un mode 

à l’autre.  

3.6.2.4. Production de l’élève 

Production 4 

Question : transforme la concentration 
suivante en gramme par litre (g/l) 

Question : Transforme la concentration 
suivante en pourcentage (m/v)  

 

 

 

Cette tâche exige une réversibilité de la pensée de l’élève pour transformer une 

concentration exprimée en pourcentage en concentration équivalente exprimée en gramme 

par litre et inversement. Cette transformation exige un raisonnement proportionnel, car entre 

la concentration exprimée en pourcentage et la concentration exprimée en gramme par litres 

existe un lien de proportionnalité. Ce lien est représenté par les relations suivantes : 25𝑔 →

100𝑚𝑙 &  𝑥𝑔 → 1 000𝑚𝑙 et 1000𝑚𝑔 → 1𝑔 & 40𝑚𝑔  → 𝑥𝑔. Pour la résolution de cette tâche, la 

 
135 (Arnaud, 1989, p.44-45). Premièrement, il y a la concentration massique (unités : g/L ou kg/m3) qui rapporte la masse de soluté au volume de solution. 

Deuxièmement, il y a le pourcentage massique (ou volumique) qui est le résultat exprimé en pour cent du rapport entre la masse de soluté (ou le volume 
de soluté) et la masse de solution (ou le volume de solution) 
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connaissance des rapports des équivalences entre les unités afin de faire les conversions 

est primordiale.  

La transformation du jus concentré à 25 % (m/V) en g/l 

La première question de la tâche concerne la transformation de la concentration 25% (
𝑚

𝑣
)  

en grammes par litre. Ce pourcentage s’interprète comme étant 
25𝑔

100𝑚𝑙
. Pour déterminer la 

concentration équivalente à (25%), il est nécessaire d’exprimer la concentration en 

grammes par litres. Pour cela, il est nécessaire d’établir la conversion suivante : 
1 000𝑚𝑙

100𝑚𝑙
=

1𝑙

𝑥𝑙
→ 𝑥 = 0, 1𝑙. Par conséquent, la concentration devient 𝐶 =

25𝑔

100𝑚𝑙
→ 𝐶 =

25𝑔

0,1𝑙
→ 𝐶 =

250𝑔

1𝑙
→

250𝑔/𝑙.  Les traces laissées par l’élève, concernant cette question, montrent que ce dernier 

a interprété la concentration 25% (
𝑚

𝑣
)  comme étant 25 sur 100 grammes. L’élève interprète 

la concentration comme si elle était une concentration massique, ce qui correspond au 

résultat exprimé en pour cent d’une partie d'un tout entre la masse de soluté et la masse de 

solution : 
25𝑔

100𝑔
=

25

100
= 0,25. Cette erreur est due à une application du produit croisé entre 

deux rapports sans lien de proportionnalité : . Cette erreur est donc conceptuelle. 

Elle pourrait prendre son origine dans la diversité d’expressions pour exprimer la 

concentration (Arnaud, 1989, p.44-45). La compréhension du concept de concentration est 

étroitement liée à la coordination des six expressions qui expriment tour à tour ce concept. 

Chacune de ces expressions exige une réinterprétation du soluté et de la solution qui 

compose la concentration et la concentration elle-même. 

La transformation de la concentration 40 mg/ml en pourcentage (m/V) 

Pour transformer la concentration 40𝑔/𝑚𝑙 en pourcentage  (
𝑚

𝑣
),  il est nécessaire d’exprimer 

d’abord les concentrations en grammes par millilitres. Ensuite, il est essentiel de calculer le 

quotient au besoin et de le multiplier par 100 pour obtenir le pourcentage. Voici un exemple 

de calcul, nous avons 40 mg = 0,004 g. La concentration est ensuite transformée en 

pourcentage 𝐶 =
0,04𝑔

1𝑚𝑙
=

4𝑔

100𝑚𝑙
= 4% (

𝑚

𝑉
). Les traces laissées par l’élève montrent que ce 

dernier représente la concentration  
40𝑚𝑔

𝑚𝑙
 𝑝𝑎𝑟  400% (

𝑚

𝑣
)  au lieu de 4% (

𝑚

𝑣
).  Cette erreur 

est conceptuelle et elle est due à l’application erronée de l’algorithme de la conversion des 

masses. La conversion des unités de masse est basée sur un système en base 10. 

Autrement dit, les unités de masse sont toujours des multiples de 10 de l'un à l'autre, il faut 
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multiplier l'unité par 10 lorsqu'on la transforme en une unité plus petite et diviser l'unité par 

10 lorsqu'on la transforme en une unité plus grande. Il faut multiplier ou diviser par 10 autant 

de fois qu'on se déplace de position. Pour convertir 40 milligrammes en grammes, l’élève 

multiplié par 1000 plutôt que de diviser par 1000. Il a obtenu ainsi 40𝑚𝑔 = 400𝑔 et par la 

suite, il a exprimé sa réponse sous forme de pourcentage 4%. 

Ces analyses permettent de qualifier la compréhension chez l’élève. Dans cette tâche, 

l’élève reconnait les deux modes de concentration. Il interprète la concentration  25% (
𝑚

𝑣
)  

comme étant une fraction partie d’un tout sans identifier le rapport (0,1) comme opérateur 

scalaire et/ou le taux (
1

1 000
) comme opérateur fonctionnel pour transformer la concentration 

(
𝑚

𝑣
)  en concentration exprimée en gramme par litre. De plus, l’élève réalise la conversion 

des unités de masse comme un algorithme pour transformer la concentration 40𝑔/𝑚𝑙 en 

pourcentage  (
𝑚

𝑣
).  

Les réponses auxquelles l’élève est arrivé, lors de la transformation de la concentration 

exprimée en pourcentage en concentration équivalente exprimée en gramme par litre et 

inversement, ne démontrent pas une réversibilité de sa pensée par rapport à ces 

transformations. À la lumière de ces observations, nous situons la compréhension de l’élève 

comme étant procédurale. Nous émettons ainsi l’hypothèse selon laquelle l’élève utilise la 

fraction partie-tout comme outil en construction dans la résolution de la tâche, car sa 

technique est basée sur l’application d’algorithme dans une situation qui nécessite un 

raisonnement proportionnel. 

3.6.2.5. La nature des interventions facilitant la transition de l’outil à l’objet 

Comme les concentrations sont présentées sous différentes formes, leurs unités demeurent 

un indicateur pour comprendre la situation selon le contexte de l’exercice. C’est pour cela 

que l’enseignant insiste sur l’utilisation des unités lors de la résolution de la tâche lorsqu’il 

dit « […] Et là, encore une fois, il faut mettre les bonnes unités » (Annexe 6 ; Activité 2 : L 

125). Cette aide met en garde les élèves sur les unités à utiliser pour exprimer une 

concentration. La proximité est qualifiée d’horizontale (Bridoux et al., 2015) puisqu’elle ne 

change pas de niveau de discours. 

Pour passer d’un type de concentration à un autre type, la transformation des unités devient 

nécessaire. L’enseignant souligne les erreurs faites par les élèves lors des transformations 
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lorsqu’il dit : « […] plusieurs font encore l’erreur, ils ne savent pas encore faire la différence 

entre combien de millilitres y a-t-il dans un litre ? 1 000. Combien de millimètres dans un 

mètre? 1 000. Combien de milligrammes dans un gramme ? 1 000. […] » (Annexe 6 ; Activité 

2 : L 58). Cette aide consiste à faire le point sur la conversion des unités qui repose sur le 

principe de multiplier l'unité par 10 lorsqu'on la transforme en une unité plus petite et diviser 

l'unité par 10 lorsqu'on la transforme en une unité plus grande. L’aide se présente sous 

forme d’explication c’est pour cette raison que la proximité est qualifiée d’horizontale 

(Bridoux et al., 2015). 

Comme la concentration peut se présenter sous plusieurs formes, son interprétation varie 

selon le contexte de la situation et même si la concentration correspond à une proportion 

de soluté dans la solution, quelle que soit l’expression, il n'en demeure pas moins qu’il y a 

des répercussions de cette variété sur son interprétation et sur la réversibilité de la pensée 

des élèves lorsqu’ils veulent transformer une concentration sous une autre forme. 

L’enseignant semble préoccupé par cette interprétation lorsqu’il relève des erreurs liées à 

celle-ci.  Il intervient ainsi lorsqu’il dit « […] Mais elle est facile, la formule, c’est encore un 

produit croisé! Le problème que les élèves ont : ils ne placent pas les bonnes lectures à la 

bonne place. Ils font un produit croisé, ils font un produit croisé avec n’importe quoi […] » 

(Annexe 6 ; Activité 2 : L 168). 

Cette aide tente de réduire l’écart entre les exigences de la tâche et les interprétations des 

élèves. Cette aide est horizontale (Bridoux et al., 2015), car elle ne change pas le niveau de 

discours. 

L’analyse de ces interactions nous confirme que le raisonnement utilisé par l’élève est basé 

sur l’utilisation de la proportion selon une interprétation partie-tout et qu’elle est mise en jeu 

par l’élève comme outil en construction dans la résolution de la tâche. Le raisonnement de 

l’élève s’appuie sur deux procédures pour résoudre l’exercice.  La première est liée à 

l’algorithme de la conversion des unités. La deuxième est liée à l’application du produit 

croisé sans raisonnement proportionnel. 

3.6.3. Synthèse 

3.6.3.1. Dans le contexte de chimie 

L’élève est confronté aux exigences qui résident dans l’établissement des proportions. 

Premièrement entre la masse et le nombre de moles, deuxièmement entre le volume 
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exprimé en litres et le volume exprimé en millilitres, et troisièmement entre la masse et le 

volume. Ces actions nécessitent un raisonnement proportionnel. Or, l’élève a d’abord utilisé 

l’algorithme conventionnel de conversion pour convertir le volume exprimé en litres par un 

volume exprimé en millilitres. Ensuite, il a assimilé le nombre de moles au nombre de 

grammes sans établir une proportion. Enfin, il a calculé la concentration en appliquant la 

définition qui correspond au résultat du quotient entre la quantité de soluté et la quantité 

totale d’une solution, sans tenir compte de la question de l’exercice qui demande une 

concentration en grammes par litre. Puisque le raisonnement de l’élève est basé sur 

l’application d’algorithme sans toutefois établir une relation entre les quantités, nous 

qualifions sa compréhension de procédurale. De plus, l’analyse des interventions de 

l’enseignant nous confirme que le raisonnement utilisé par l’élève est basé sur l’utilisation 

de la proportion selon une interprétation partie-tout, comme outil en élaboration dans la 

résolution de la tâche. 

3.6.3.2. Dans le contexte de science et technologie 

Les exigences de la tâche auxquelles est confronté l’élève consistent à transformer la 

concentration exprimée en pourcentage en concentration équivalente exprimée en 

grammes par litre et inversement. Cette transformation exige un raisonnement 

proportionnel, car entre la concentration exprimée en pourcentage et la concentration 

exprimée en grammes par litre existe un lien de proportionnalité. Les réponses auxquelles 

l’élève est arrivé ne démontrent pas une réversibilité de sa pensée par rapport à ces 

transformations. En effet, l’application du produit croisé entre deux rapports qui n’ont pas de 

lien de proportionnalité et l’application erronée de l’algorithme de la conversion des masses 

sont deux erreurs conceptuelles auxquelles l’élève est confronté. Le raisonnement de l’élève 

s’appuie sur deux procédures pour résoudre l’exercice. La première est liée à l’algorithme 

de la conversion des unités. La deuxième est liée à l’application du produit croisé. Nous 

qualifions ainsi sa compréhension de procédurale. De plus, l’analyse de ces interventions 

nous confirme que le raisonnement utilisé par l’élève est basé sur l’utilisation de la proportion 

selon une interprétation partie-tout et qu’elle est mise en jeu par l’élève comme outil en 

construction dans la résolution de la tâche.  
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3.7. Groupe 3 : le concept de pourcentage 

Dans cette catégorie, le concept de pourcentage, une proportion particulière, est mis en jeu 

comme outil pour la résolution de la tâche dans le contexte du rendement énergétique en 

science et technologie.  

3.7.1. Dans le contexte du rendement énergétique en science et technologie  

3.7.1.1. Brève description des caractéristiques de la tâche 

La tâche consiste à déterminer le rendement énergétique d'une machine ou d'un système 

quelconque. Le rendement énergétique est le rapport entre l’efficacité réelle d’un appareil 

ou d’un système et son efficacité théorique maximale. Plus un appareil ou un système 

produit une quantité d’énergie utile équivalente à celle requise pour l’alimenter, plus il offre 

un rendement énergétique élevé. Il s’agit alors d’un choix énergétiquement intéressant. En 

d’autres termes, le rendement énergétique correspond au rapport entre l’énergie utile (forme 

d’énergie souhaitée pour la réalisation d’un travail) et l’énergie consommée pour faire 

fonctionner l’appareil ou le système.  

Pour utiliser le concept du rendement énergétique, les élèves doivent avoir une 

compréhension des concepts de rapports, de proportions et une connaissance de 

l’opération de multiplication sur les fractions, de la comparaison et de l’équivalence de 

fractions. La tache choisie est conçue pour amener les élèves pour trouver le pourcentage 

d’un nombre naturel. Ils doivent repérer les données pertinentes afin d’établir une relation 

de proportionnalité permettant d’identifier la quatrième proportionnelle (Vergnaud, 1981. 

P161) qui sera exprimée en pourcentage. (Cf. 3.2.1.2) 

3.7.1.2. Description de l’activité  

L’activité se déroule sous forme d’alternance entre le travail semi-individuel des élèves et la 

correction en groupe. Le travail se présente selon la séquence suivante. L’enseignant donne 

un exercice aux élèves pour qu’ils le résolvent, ensuite il le corrige avec eux et ainsi de suite 

pour les suivants. Quand la plupart des élèves finissent le numéro, l'enseignant amorce sa 

correction en groupe. Il donne oralement le résultat et la démarche de la résolution (Cf. 

3.2.1.1). 
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3.7.1.3. Les exigences auxquelles sont confrontés les élèves lors de 

l’utilisation du pourcentage dans le contexte du rendement énergétique en 

science et technologie 

 

Énoncé : Un groupe électrogène est constitué d’un moteur à essence accouplé à un 

alternateur. Le moteur consomme 2,7 L d’essence par heure et fournit une puissance 

mécanique (utile) de 3.8 kW. L’alternateur fournit une puissance électrique 

(consommée) de 4.3 kW. Calculer le rendement énergétique.  

 
Source : sossciences.free.fr/Cours et devoirs/Cours MAN/8 correction... · Fichier PDF136 

 

L’objectif de cette tâche est de déterminer le rendement énergétique en utilisant les 

puissances utiles et consommées. Elle met en relation trois quantités dont l’une est le 

produit des deux autres. Ces concepts peuvent être mis en œuvre comme objet « ancien » 

pour initier ou contribuer à la résolution de cette tâche. Pour élaborer une solution, il faut 

établir le lien entre le rendement et les puissances utile (Pu) et absorbée (Pa). Pour trouver 

le rendement, il faut diviser la mesure de la puissance utile par la puissance absorbée 

conformément à la relation suivante : 

← − − − 𝑃𝑢 = 𝑃𝑎 × 𝑋 − − −→
↓ ⋮ ↓

3,8 𝐾𝑤 = 4,3 𝐾𝑤 × 𝑋 ⋮ 𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑒 = 𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏é𝑒 × 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
 

C’est cette relation qui donne sens à la formule du rendement énergétique (le rendement =

𝑃𝑢∶ 𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑒

𝑃𝑎:𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏é𝑒 
). Comme le rendement est exprimé en pourcentage, le quotient obtenu 

sera multiplié par 100 pour le transformer en pourcentage, qui sera exprimé en ajoutant le 

symbole %. Pour résoudre ce problème, nous divisons 3,8 KW par 4,3KW. Nous obtenons 

alors
3,8

4,3
= 0,8837 → 0,8837 × 100 = 88,37%.    

3.7.1.4. Production de l’élève 

Production 5 

 

 

 
136 http://sossciences.free.fr/Cours%20et%20devoirs/Cours%20MAN/8%20correction%20exercices.pdf 
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Les traces laissées par l’élève montrent qu’il a établi la formule du rendement énergétique 

qui se traduit par un rapport entre la puissance utile et la puissance absorbée. Pour mettre 

en application cette formule, l’élève a utilisé la donnée qui correspond à la consommation 

du moteur par heure en essence comme valeur pour la puissance utile. Il utilise ainsi la 

donnée 2,7 l/h pour calculer le rendement énergétique et il exprime le résultat en nombre 

décimal avec des unités. Il obtient 0,63 𝑙/𝑘𝑤 plutôt que 88,3%. 

Résultat attendu : Rendement énergétique =
𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑚é𝑐𝑎𝑛𝑖𝑞𝑢𝑒

𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒
=

3.8 𝑘𝑊

4.3 𝑘𝑊
= 0,883 = 88,3%. 

Résultat de l’élève : Rendement énergétique =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑜𝑚𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑′𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑝𝑎𝑟 ℎ𝑒𝑢𝑟𝑒

𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒
=

2.7𝑙/ℎ

4.3 𝑘𝑊
=

0,63 𝑙/𝑘𝑤. 

Les traces laissées par l’élève nous révèlent deux erreurs. La première est liée à 

l’identification des grandeurs en relation dans la tâche. La présence de la donnée superflue 

pourrait être un facteur qui induit l’élève en erreur dans le calcul du rendement énergétique. 

La deuxième erreur est liée à l’utilisation des unités pour exprimer le rendement 

énergétique. En tant que rapports de deux puissances ou de deux énergies, le rendement 

énergétique est un pourcentage sans unité de mesure. Toutefois, l’élève exprime ce rapport 

en 𝑙/𝑘𝑤. Or, nous savons que le rendement est un rapport entre la puissance mécanique 

et la puissance électrique. Il exprime une relation entre le numérateur et le dénominateur 

qui est considéré comme un indice comparatif plus tôt que comme un nombre. L’élève 

assimile le rapport du rendement énergétique à une grandeur qu’il faut exprimer en unité de 

mesure.  

Une dernière remarque concerne la réponse de l’élève qui est donnée sous forme d’un 

nombre décimal. Nous savons que le rendement devrait être exprimé en pourcentage pour 

interpréter la quantité de puissance utile par rapport à la quantité de puissance absorbée, 

qui correspond à 100. De plus, dans « pourcentage », il y a une proportion par rapport à 

100. L’élève exprime le rendement énergétique en nombre décimal comme étant le quotient 

d’une division. Cette forme d’écriture interprète autrement la réponse en ce qui concerne le 

pourcentage.  

À la lumière de cette analyse, nous considérons que les erreurs sont d’origine conceptuelle 

pour deux raisons. La première l’élève utilise des données pour calculer le rendement 

énergétique sans établir de relation de proportionnalité. La deuxième raison est liée à la 

réponse du rendement énergétique exprimée en unité L/KW qui n’exprime pas un indice de 

rapport (comparaison) entre les puissances utiles et absorbées. 
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L’élève reconnait la nécessité d’avoir les puissances utile et consommée pour trouver le 

rendement énergétique. Il a identifié la donnée qui correspond à la puissance absorbée. 

Toutefois, il a utilisé une donnée superflue pour identifier la puissance utile (2,7 L/h). La 

compréhension est donc qualifiée de procédurale selon le modèle de Bergeron et 

Herscovics (1986). 

 

Enfin, nous avons remarqué que l’utilisation du vocabulaire « puissance utile » et « 

puissance absorbée », dans la formule, diffèrent de certains vocabulaires utilisés dans 

l’énoncé de l’exercice (puissance mécanique, puissance consommée, puissance 

électrique). Cette différence peut avoir un impact sur le traitement de l’information contenu 

dans l’énoncé. D’un autre côté, l’utilisation de donnée superflue (le moteur consomme 2,7 

litres d’essence par heure) peut avoir un impact sur la stratégie utilisée par l’élève. Ces 

analyses nous amènent à émettre l’hypothèse selon laquelle l’élève utilise le concept 

pourcentage comme outil en construction pour résoudre cette tâche. 

 

3.7.1.5. La nature des interventions facilitant la transition de l’outil à l’objet 

 

Avant de rappeler la question, l’enseignant précise le contexte dans lequel la question est 

posée. Il s’agit du rendement énergétique qui est défini par les relations suivantes selon 

deux formules : 𝑅. É𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 =
𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑚é𝑐𝑎𝑛𝑖𝑞𝑢𝑒

𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒
 × % ou 𝑅. É𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 =

É𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑒

É𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑜𝑚𝑚é𝑒
 × %.  

 

Didier : Pour calculer le rendement énergétique, tu sais qu’il y a deux formules. Le 

rendement qui implique l’énergie ou la puissance. Dans la question de l’exercice on 

te demande de trouver le rendement énergétique, donc un rendement qui tient 

compte de la puissance. (Annexe 2 ; Activité 1 : L199). 

 

L’élève doit tenir compte du contexte pour choisir l’une ou l’autre des formules et l’utiliser 

pour résoudre l’exercice. Il fait donc un choix plutôt instrumental plutôt que de réaliser un 

raisonnement. Or, le calcul du rendement énergétique exige un raisonnement proportionnel 

basé sur un choix judicieux des données qui composent la proportion. L’aide de l’enseignant 

est de nature mathématique et la proximité est qualifiée d’horizontale (Bridoux et al., 2015) 

puisque le rappel concerne les différentes formes de rendement énergétique.  
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Quand l’élève s’attarde sur la donnée superflue, l’enseignant le questionne pour l’amener à 

justifier ce choix et justifier la pertinence de cette donnée.  

 

Didier : Pourquoi tu utilises cette donnée? Est-ce que cette donnée (la 

consommation du moteur 2,7 litres d’essence par heure) est si importante dans ce 

problème-là ? Est-ce qu’elle est nécessaire pour calculer ? Le rendement (Annexe 2 

; Activité 1 : L201). 

 

L’enseignant vise à soutenir l’apprentissage de l’élève par des questions fermées dont le 

but est de repérer la pertinence de la donnée qui correspond à la consommation du moteur, 

d’établir des liens entre les données mises en jeu et la mise en application de la définition 

du rendement énergétique. L’intervention de l’enseignant est caractérisée par une proximité 

horizontale (Bridoux et al., 2015) puisqu’il a utilisé le même niveau de discours sans 

généralisation. 

 

La troisième observation concerne la traduction de l’énoncé de l’exercice en proportion pour 

déterminer une donnée manquante. L’enseignant soulève un problème lié aux 

représentations sémiotiques dans la démarche mathématique des élèves. Ces 

représentations sont nécessaires pour effectuer des traitements des données, des 

raisonnements et des calculs. 

 

Didier : C’est un rapport entre la puissance absorbée et la puissance électrique! Ton 

problème, c’est que tu transposes ton problème à l’écrit avec des données qui 

ne sont pas bonnes. (Annexe 2 ; Activité 1 : L203). 

 

La difficulté à laquelle l’élève se heurte réside dans la capacité à passer d’un registre de 

représentation sémiotique à un autre registre (Duval, 1993). En effet, la difficulté se 

manifeste lorsque l’élève désire passer d’une formulation verbale (énoncé du texte) à une 

écriture algébrique (sous forme de proportion) pour représenter la situation et avoir la 

représentation la plus adaptée à la question posée. L’aide est de nature mathématique, la 

proximité est qualifiée d’horizontale (Bridoux et al., 2015), car elle est reliée à 

l’apprentissage du savoir mis en jeu soit le rendement énergétique.   

 

L’analyse des interventions de l’enseignant semble confirmer que le raisonnement utilisé 

par l’élève est basé sur l’utilisation du concept du pourcentage comme outil en construction 

dans la résolution de la tâche parce que l’élève se base sur l’application de la formule pour 
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calculer le rendement énergétique sans toutefois établir une relation entre les données 

pertinentes de l’énoncé pour établir une proportion et calculer le pourcentage. 

 

3.7.2. Synthèse 

Les difficultés auxquelles l’élève se heurte résident premièrement dans la capacité à passer 

d’un registre de représentation sémiotique à un autre registre (Duval, 1993). En effet, l’élève 

applique la formule du rendement énergétique sans toutefois établir une relation entre les 

données pertinentes pour établir une proportion et calculer le pourcentage. Deuxièmement, 

l’élève assimile le rendement énergétique qui est un pourcentage à une grandeur qu’il faut 

exprimer en unités de mesure. Cette façon de faire ne reflète pas l’idée de comparaison que 

nous retrouvons dans le concept de pourcentage. Pour ces raisons, les erreurs sont 

considérées conceptuelles et la compréhension de l’élève est qualifiée de procédurale 

(Bergeron et Herscovics, 1986). À la lumière de ces constatations et l’analyse des 

interventions de l’enseignant, nous considérons que le concept du pourcentage est utilisé 

comme outil en construction dans la résolution de la tâche.  

3.8. Groupe 4 : Proportion grandeur indépendante  

Dans ce groupe, la proportion entre deux grandeurs indépendantes est utilisée comme 

outil pour résoudre les tâches.  

3.8.1. Dans le contexte de la trigonométrie en mathématique  

3.8.1.1. Brève description des caractéristiques de la tâche 

Six exercices137 ont été proposés aux élèves. Les données de ces exercices contiennent 

soit la mesure des deux côtés, et celle d’un angle opposé à l’un de ces côtés, soit la mesure 

des deux angles et celle d’un côté. La tâche a été conçus pour amener les élèves à utiliser 

les données pertinentes pour établir des équivalences entre deux rapports138, à reconnaître 

une relation de proportionnalité entre les longueurs et les sinus des angles d'un triangle. 

Les notions liées à la fraction rapport, la proportion, la comparaison et l’équivalence de 

fractions et les opérations sur les fractions sont nécessaires à la compréhension de la loi 

 
137 Ils consistent en l’application d’un modèle de résolution (la loi des sinus). Ils servent à consolider la connaissance et les savoirs 
en voie de construction (Gérard DE VCCHI, faire vivre de véritables situations problèmes, Hachette Éducation, édition 2002). 

138 
𝑚𝑒𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑑′𝑢𝑛 𝑐ô𝑡é 𝑑′𝑢𝑛 𝑡𝑟𝑖𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒

𝑆𝑖𝑛𝑢𝑠 𝑑𝑒 𝑙′𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑜𝑝𝑝𝑜𝑠é à 𝑐𝑒 𝑐ô𝑡é
=

𝑚𝑒𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑑′𝑢𝑛 𝑎𝑢𝑡𝑟𝑒 𝑐ô𝑡é 𝑑′𝑢𝑛 𝑡𝑟𝑖𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒

𝑆𝑖𝑛𝑢𝑠 𝑑𝑒 𝑙′𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑜𝑝𝑝𝑜𝑠é à 𝑐𝑒 𝑐ô𝑡é
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des sinus en trigonométrie. La présente analyse se concentre sur un seul exercice. (Cf. 

section 3.1.1.2). 

3.8.1.2. Description de l’activité  

L’activité est subdivisée en deux parties. La première partie est consacrée à la correction 

des devoirs donnés au cours précédent et la deuxième partie est destinée à la réalisation 

de la tâche à réaliser. Dans cette dernière partie l’enseignante explique les consignes, 

informe les élèves de l’activité à faire et fait un rappel des opérations sur les fractions. Durant 

la réalisation de la tâche par les élèves, nous avons noté des interactions individuelles ou 

collectives, entre l’enseignante et les élèves, liées aux questions du travail à réaliser (Cf. 

section 3.1.1.1). 

3.8.1.3. Les exigences auxquelles sont confrontés les élèves lors de 

l’utilisation de la proportion grandeur indépendante dans le contexte de la loi 

des sinus 

 

Énoncé : déterminer la mesure du segment 𝑿𝒀̅̅ ̅̅  dans le triangle suivant. 

 

 

L’objectif de cette tâche est de déterminer la mesure du segment 𝑋𝑌̅̅ ̅̅ . Il s’agit d’un exercice 

de réinvestissement à la suite de l’enseignement139 de la loi des sinus. L’exercice nécessite 

la mobilisation, en plus de la loi des sinus, les concepts de proportion, la fraction rapport, la 

division des fractions. Pour déterminer la mesure du segment 𝑋𝑌̅̅ ̅̅ , trois conditions doivent 

être présentes : la mesure d’un angle, la mesure du côté opposé à cet angle et la mesure 

d’un autre élément du triangle. Les élèves doivent donc interpréter les données 
4

3
  cm  

comme une longueur. Dans le présent exercice, les trois conditions140 sont réunies, donc la 

loi des sinus est applicable.  

 
139 Un modèle d'enseignement, inspiré de l'enseignement explicite. 
140 Nous utilisons la loi des sinus dans deux situations précises : i) lorsque nous connaissons deux angles et un côté ; ii) Lorsque nous connaissons 
deux côtés et un angle opposé à un de ces deux côtés. 
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3.8.1.4. Production de l’élève 

Production 6 

 

Pour élaborer une réponse, l’élève a utilisé la relation 
𝑥

sin 𝑥
=

𝑦

sin 𝑦
=

𝑧

sin 𝑧
  comme elle a été 

enseignée. Pour sélectionner la proportion en fonction de l’information fournie, l’élève a 

utilisé la proportion  𝑥

sin 17°
=

4

3

sin 85°
 comme outil de travail plutôt que d’utiliser la proportion  

4

3

sin 86°
=

𝑋𝑌̅̅ ̅̅

sin 78°
. Pour répondre à la question, l’élève établit l’égalité entre deux grandeurs qui 

n’ont pas de lien de proportionnalité dû à la correspondance entre le sinus de l’angle 17o et 

son côté adjacent (XY), plutôt qu’entre le sinus de l’angle 78o et son côté opposé XY 

( 
𝑚 𝑋𝑌̅̅ ̅̅

sin 17°
=

4

3

sin 85°
). Cette erreur semble avoir un impact sur le raisonnement de l’élève pour 

déterminer la valeur manquante. En effet, pour trouver la valeur du segment, l’élève 

applique la procédure de la multiplication et de la division des fractions. Toutefois, en 

inversant le numérateur et le dénominateur il commet une erreur conceptuelle puisque la 

relation n’est pas considérée.    

Procédure attendue → m 𝑋𝑌̅̅ ̅̅ = 
4

3
×

sin 17°

sin 85°
 . 

Procédure de l’élève → m 𝑋𝑌̅̅ ̅̅ = 
4

3
×

sin 85°

sin 17°
 

Cette erreur pourrait être la conséquence d’un enseignement qui privilégie l’application de 

règles et de procédures à un travail sur la signification des concepts et des relations en jeu. 

L’analyse ci-dessus nous permet de qualifier la compréhension de l’élève selon le modèle 

de l’analyse conceptuelle réalisée par De Kee, Mura et Dionne (1996). Dans cette tâche, 

l’élève reconnaît la mesure des côtés comme mesure de longueur, il reconnait aussi que le 

triangle est un triangle quelconque, autre que le triangle rectangle. L’élève a identifié les 

mesures des côtés et des angles dans le triangle. Il a fait la correspondance entre l’angle 
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85o et le côté opposé 𝑌𝑍̅̅̅̅ = 
4

3
 𝑐𝑚.  Cependant, il a fait une correspondance entre l’angle 17o 

et son côté adjacent 𝑋𝑌̅̅ ̅̅  plutôt que de faire la correspondance entre l’angle 78o et son côté 

opposé 𝑋𝑌̅̅ ̅̅ . À la lumière de cette analyse, nous qualifions la compréhension de l’élève de 

procédurale. De ce qui précède, nous émettons l’hypothèse selon laquelle l’élève utilise la 

proportion comme outil en construction pour résoudre cette tâche.  

3.8.1.5. La nature des interventions facilitant la transition de l’outil à l’objet 

L’enseignante fait verbaliser l'élève en lui posant des questions sur sa démarche et sur ses 

calculs. L’enseignante pousse ainsi l’élève à expliquer sa démarche afin qu’il soit en mesure 

de révéler son interprétation de la situation et d’exprimer sa réponse.  

Isabelle : Nous, qu’est-ce qu’on cherche ? 

Élève : le côté 𝑥𝑦̅̅ ̅ 

Isabelle : on veut le coté 𝑥𝑦̅̅ ̅. Qu’est-ce qu’on te donne comme renseignement 

additionnel ?  

Élève : l’angle 85o, l’angle 78o, l’angle 17 et le côté 𝑥𝑧̅̅ ̅ (
4

3
) 

Isabelle :  c’est quoi le calcul qu’il faut faire? 

Élève : Produit croisé! 

Isabelle : Donc, tu fais ta règle de trois pour aller trouver le côté 𝑥𝑦̅̅ ̅, de ce que je 

comprends. C'est bien. Donc 𝑥𝑦̅̅ ̅ va être égal à … 

Élève : 𝑥𝑦̅̅ ̅ est égale à 1,52 cm  

 

L’aide est de nature mathématique. La proximité est qualifiée horizontale (Bridoux et al., 

2015) puisque l’aide consiste à soutenir et à guider l’élève dans sa démarche en lui posant 

des questions fermées sur le contexte de l’exercice de manière qu’à ce que l’élève révèle 

son interprétation de la situation.  

Isabelle : Nomme-moi ta règle de trois. Quoi tu vas multiplier, quoi tu vas diviser?  

Élève : à partir de cette égalité (
𝑥𝑦̅̅̅̅

𝑠𝑖𝑛 17°
=

4

3

𝑠𝑖𝑛 85°
) j’ai fait ce calcul (

4

3
×𝑠𝑖𝑛 17°

𝑠𝑖𝑛 85°
→

4

3
 ×

𝑠𝑖𝑛 85°

𝑠𝑖𝑛 17°
)  

Isabelle : Pourquoi tu as pris sin 17o? Pourquoi l’angle 17o pour trouver le côté 𝑥𝑦̅̅ ̅? 

Est-ce qu'y a d'autres façons, d'autres chemins, de procéder ? 

Élève : eee ! Je ne sais pas... (hésitations) 

 

Pour appliquer la loi des sinus, l’élève établit l’égalité entre deux grandeurs qui n’ont pas de 

lien de proportionnalité. L’enseignante demande à l’élève la pertinence d’utiliser l’angle 17o 

pour résoudre cette tâche. Il fait la correspondance entre le sinus de l’angle 17o et son côté 

adjacent 𝑥𝑦̅̅ ̅, plutôt qu’entre le sinus de l’angle 78o et son côté opposé 𝑥𝑦̅̅ ̅̅ . De plus, pour 
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isoler le côté 𝑥𝑦̅̅ ̅, l’élève a commis une erreur conceptuelle liée au calcul du produit croisé 

en inversant le numérateur et le dénominateur. Cette erreur est due aux opérations sur les 

fractions. Dans ce cas, deux options peuvent se présenter lors de la mise en application de 

ces procédures par les élèves. Elles peuvent être soit mémorisées, soit produites en 

mobilisant un raisonnement (DeBlois, 2003). La réalisation des opérations sur les fractions, 

par l’élève, dépend à la fois de la représentation qu’il se donne de l’énoncé de la tâche, de 

la maîtrise des procédures opératoires qu’il utilise et du sens qu’il donne à ces dernières. 

Nous savons que le champ conceptuel des structures multiplicatives est à la fois un 

ensemble des situations, dont le traitement implique une ou plusieurs multiplications ou 

divisions, et un ensemble des théorèmes et des concepts qui permet d’analyser ces 

situations : proportion simple, fonction linéaire, fraction, rapport, nombre rationnel, multiple 

et diviseur…comme le précise Vergnaud (1996) : « C’est un espace de problèmes ou de 

situations problèmes dont le traitement implique des concepts et des procédures de 

plusieurs types en étroite connexion ». Dans ce sens, une procédure peut jouer un rôle 

moteur dans l’apprentissage d’un concept, mais elle ne suffit pas à elle seule pour faire 

développer une compréhension du concept.  

L’intervention de l’enseignante se manifeste aussi par une proximité horizontale parce 

qu’elle ne fait pas changer de niveau de discours. 

Dans l’extrait suivant, l’enseignante constate, après l’avoir questionné sur les possibilités 

d’avoir d’autres façons pour résoudre la tâche, que l’élève ne voit pas comment faire 

autrement. Elle revient, alors sur la procédure de l’élève et elle lui donne des explications 

ou une façon de faire. 

Isabelle : OK, regarde là, ce que tu m’as écrit ici (

4

3

sin 85°
), c’est très bien. Cette 

fraction(
𝑥𝑦

sin 17°
) n’est pas correcte. Tu n’as pas pris l’angle opposé au côté qu’on 

cherche. À partir de là, tu commences à faire des fausses réalités 

Isabelle : alors tu vas m’écrire la loi des sinus avec l’angle 78o à la place de l’angle 

17o. Après ça, tu feras ta division. Une chose à la fois OK ? 

 

L’enseignante donne une explication concernant le choix des données à utiliser pour établir 

la proportion permettant de trouver le côté 𝑥𝑦̅̅ ̅ à partir des données qui figurent sur le triangle 

de l’énoncé. Cette aide est de nature mathématique et la proximité est considérée comme 

horizontale (Bridoux et al., 2015) puisqu’elle est reliée à l’apprentissage du savoir mis en 

jeu, soit la loi des sinus. 
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Élève : C’est-tu correct si je commence juste par ceux-là ensemble, puis ces deux-

là, puis après ça j’fais…  

Isabelle : Alors tu peux les mettre sur un tout de suite. C’est un divisé. Alors tu 

peux écrire le symbole divisé, oui, par Sin 85o sur 1. Quand c’est écrit comme ça, 

est-ce que c’est plus facile à résoudre ?  

 

L’aide mathématique se caractérise par une explication procédurale mettant en jeu des 

réponses à des questions fermées. Dans la proportion suivante 

3

4

sin 85°
=

𝑥

sin 78°
  , 

l’enseignante suggère à l’élève de mettre sin 85° et sin 78° au dénominateur en divisant ces 

quantités par un. L’enseignante fait référence à la procédure suivante : que tout nombre 

entier peut se mettre sous forme de fraction de dénominateur égal à 1. Cette procédure est 

le point de départ utilisé pour obtenir l’inverse d’un nombre, ou pour effectuer la 

multiplication d’un nombre par une fraction. En isolant l’inconnu, l’élève obtient 

l’expression

3

4
×

sin 78°

1
sin 85°

1

= 𝑥. La proximité de cette intervention est qualifiée horizontale 

d’ascendante (Bridoux et al., 2015) puisque l’enseignante dit à l’élève quoi faire cela ne lui 

permet pas de faire émerger la relation selon laquelle tout nombre entier peut se mettre 

sous forme de fraction de dénominateur égal à 1.  

L’analyse des interventions de l’enseignante semble confirmer que le raisonnement utilisé 

par l’élève est basé sur l’utilisation du concept de proportion grandeur indépendante comme 

outil en construction dans la résolution de la tâche puisque le raisonnement utilisé par l’élève 

est basé sur l’application de la loi ses sinus sans lien de proportionnalité entre les données. 

3.8.2. Dans le contexte des comportements des gaz et leurs propriétés en chimie 

3.8.2.1. Brève description des caractéristiques de la tâche 

Dans le contexte de chimie, les deux exercices141 font référence aux comportements142 des 

gaz et à leurs propriétés. Les variables liées à la pression, au volume, à la température et à 

la quantité de gaz sont mises en relation en comparant une situation initiale à une situation 

 
141 Tirés du manuel de l’élève Option Science. Chimie 5e secondaire. Marie-Danielle Cyr. 2016.  Option science-Chimie : cahier de savoirs et d’activités, 
exercices #12 et 14 p. 116-118. ERPI. Deuxième édition. 
142 Pour étudier le comportement d’un échantillon de gaz et pour définir ses caractéristiques, des normes ont été établies par des scientifiques. Nous 
distinguons, les conditions de température et de pression normales où la température est égale à 0℃, la pression est égale à 101,3𝑘𝑃𝑎 et le volume 

molaire d’un gaz est d’environ 22,4𝐿/𝑚𝑜𝑙 . Nous distinguons aussi, les conditions de température ambiante et de pression normale où la température est 

égale à la température de 25 °C, la pression est de 101,3𝑘𝑃𝑎 et le volume molaire d’un gaz est d’environ 24,5𝐿/𝑚𝑜𝑙.  
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finale. Elles sont représentées par la loi générale des gaz143 qui se caractérise par la formule 

𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
 et la loi des gaz parfaits qui se caractérise par la formule 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 (Cf. section 

3.4.2.2). 

3.8.2.2. Description de l’activité  

L’activité est consacrée à la révision sur les chapitres144 2 et 3. Le travail est divisé en deux 

parties. La première concerne à la réalisation de la tâche ou les élèves travaillent de façon 

individuelle. Durant cette phase, l’enseignant répond, au besoin, aux questions des élèves. 

La deuxième partie est destinée à la correction des exercices (Cf. section 3.4.2.1). 

3.8.2.3. Les exigences auxquelles sont confrontés les élèves lors de 

l’utilisation de la proportion de grandeurs indépendantes dans le contexte 

des comportements des gaz et leurs propriétés 

Énoncé : Un ballon de verre de 
𝟓

𝟐
 L contient 

𝟏𝟓

𝟒
 g de méthane (CH4). On vide le ballon 

et on remplace le méthane par du néon145 (Ne). Si la température et la pression n’ont 

pas changé durant l’échange, quelle masse de néon contient le ballon ?  

Source : (Cyr, 2016) 

 

L’objectif de cette tâche est de déterminer la masse du néon. C’est une tâche qui met en 

relation trois grandeurs différentes : le nombre de moles, la masse et la masse molaire. 

L’exercice nécessite principalement la mobilisation du concept de la proportion, par la suite, 

lors des calculs, la multiplication des fractions et la fraction quotient seront utilisées.  

L’ensemble de ces concepts peuvent être mis en œuvre comme objet « ancien » pour 

résoudre cet exercice.  

3.8.2.4. Production de l’élève 

Les traces laissées par l’élève montrent que l’élève respecte la consigne de l’enseignant 

selon laquelle les élèves doivent utiliser les données qui contiennent des fractions sans les 

transformer en nombres décimaux. Toutefois, nous avons décelé une erreur dans la 

 
143 

𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
  où  P1 représente la pression initiale (en kPa ou mm Hg);  V1 représente le volume initial (en ml ou L); n1 représente la quantité initiale de 

gaz (en mol);  T1 représente la température initiale (en K); P2 représente la pression finale (en kPa ou mm Hg) 
V2 représente le volume final (en ml ou L); n2 représente la quantité finale de gaz (en mol); T2 représente la température finale (en K) 
  
144 Chapitres 2 : le comportement des gaz. Chapitre 3 : les propriétés chimiques des gaz 
145 Le néon est l'élément chimique de numéro atomique 10, de symbole Ne. Il appartient à la famille des gaz nobles, ou gaz rares, presque inertes et 
sans couleur. 
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démarche de l’élève liée aux opérations sur les fractions quand il voulait utiliser la procédure 

du produit croisé.  

 

Production 7 

 

Pour élaborer une solution, l’élève a d’abord établi une proportion entre la masse de 𝐶𝐻4 et 

sa masse molaire pour déterminer son nombre de moles. Ensuite, il a établi la relation entre 

la pression, le volume, la température et le nombre de moles en comparant une situation 

initiale (un ballon de verre contient de méthane: CH4) avec une situation finale (le méthane 

est remplacé par le néon: Ne). Cette comparaison permet d’établir la proportion  
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
. 

Comme la température, la pression et le volume n’ont pas changé durant l’échange, l’élève 

réduit la proportion à 
𝑣1

𝑛1
=

𝑣2

𝑛2
↔

5

2
25

107

=
5

2

𝑛2
.  

Pour déterminer l’inconnu situé au dénominateur, l’élève a procédé de la manière suivante :  

Résultat de l’élève : 
𝑣1

𝑛1
=

𝑣2

𝑛2
↔

5

2
25

107

=
5

2

𝑛2
→ 10,7 =

10,7
5

2

→ 4,28 𝑔 𝑑𝑒 𝑛é𝑜𝑛 

Résultat possible : 
𝑣1

𝑛1
=

𝑣2

𝑛2
↔

5

2
25

107

=
5

2

𝑛2
→ 𝑛2 =

25

107
×

5

2
5

2

→ 𝑛2 = 0,2336 𝑚𝑜𝑙. 

D’abord, l’élève a trouvé le quotient du premier rapport, à partir de la proportion  

5

2
25

107

=
5

2

𝑛2
, et 

donne la réponse  

5

2
25

107

= 10,7. Ensuite, il a pris cette réponse et elle l’a divisé au lieu de la 

multiplier par 
5

2
.  En commettant une erreur dans le calcul du nombre de moles du néon, 

l’élève n’est pas en mesure de déterminer sa masse et répondre à la question posée.  

 

Les traces laissées par l’élève représentent un énoncé mathématiquement incorrect parce 

qu’il ne respecte pas le sens d’équivalence. En effet, 10,7 n’est pas équivalent à 
10,7

5

2

 comme 
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il est indiqué dans la première production. L’interprétation donnée au symbole « = » évoque 

la recherche d’une réponse plutôt qu’une équivalence. Cela pourrait expliquer pourquoi le 

raisonnement proportionnel, qui exige de reconnaître l’égalité de deux rapports, semble 

sans sens. De plus, l’élève exprime la réponse obtenue de la recherche du nombre de moles 

du néon en grammes. Cela soulève des questions sur le raisonnement qu’il établit sur des 

liens entre les données de l’énoncé et la relation qui existe entre le nombre de moles et le 

volume dans la relation 
𝑣1

𝑛1
=

𝑣2

𝑛2
↔

5

2
25

107

=
5

2

𝑛2
.  

De ces constatations nous pourrons dire que l’élève travaille sur les fractions de façon 

procédurale sans nécessairement contrôler les relations entre les grandeurs de l’énoncé. 

Dans ce cas, le produit croisé est utilisé sans faire intervenir un raisonnement proportionnel. 

Ces erreurs semblent prendre leur origine dans l’apprentissage de cette procédure qui n’a 

de sens que si l’élève sait reconnaître les relations de proportionnalité (Simard, 2012). Nous 

pourrons ainsi qualifier l’origine de l’erreur de conceptuelle. 

En somme, dans cette tâche, l’élève reconnaît que la température, la pression et le volume 

ne varient pas durant l’échange. Il identifie les données liées à la masse du méthane et le 

volume du ballon et établit la correspondance entre une mole de méthane et sa masse. Il 

reconnaît l’invariance des opérateurs fonctionnel et scalaire (
1

16,04
,

15

4

16,04
). Cela permet 

d’établir la proportion (
15

4

16,04
=

𝑥

1
) pour déterminer le nombre de moles de méthane. 

Toutefois, pour isoler l’inconnue située au dénominateur, dans le cas du nombre de moles 

du néon 

5

2
25

107

=
5

2

𝑛2
→ 𝑛2 =

10,7
5

2

, l’élève utilise une procédure qui consiste à diviser 10,7 par la 

fraction 
5

2
 pour isoler l’inconnue. Cette façon de faire ne permet pas de conserver l’invariance 

de la proportion 

5

2
25

107

=
5

2

𝑛2
. Ce processus rend la résolution de l’exercice incomplet.  La 

compréhension de l’élève est donc procédurale. À la lumière de ces analyses, nous nous 

émettons l’hypothèse selon laquelle l’élève utilise la proportion comme outil en construction 

pour résoudre cette tâche.    

3.8.2.5. La nature des interventions facilitant la transition de l’outil à l’objet 

L’aide est de nature mathématique. Elle consiste à indiquer à l’élève la formule à utiliser 

pour résoudre l’exercice. Comme ce dernier représente une situation de proportionnalité, 
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l’enseignant demande à l’élève d’appliquer la loi d’Avogadro, qui est un énoncé général, 

dans le contexte de l’exercice.  

 

Francis : tu n’es pas obligé nécessairement. C’est la loi d’Avogadro que tu vas 

appliquer. Va voir dans ton volume (Annexe 8 ; Activité 2 : L22).   

 

La proximité est donc qualifiée de descendante, car l’enseignant invite l’élève à s’adapter à 

la situation en appliquant la loi d’Avogadro. Malgré l’information donnée par l’enseignant, 

l’élève hésite entre les deux formules : la loi générale des gaz 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
 et la loi des gaz 

parfaits qui se caractérise par la formule 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇.  Or, la loi d’Avogadro, que l’enseignant 

a suggéré à l’élève, représente un cas particulier de la loi générale des gaz lorsque la 

température et la pression sont constantes.   

 

Élève : Je ne sais pas quelle formule utiliser. 
Francis : Quelles sont les formules que tu connais ? Il y en a deux grandes. Il y en 

a une grande, grande, grande et il y a 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
 . Est-ce que le volume change 

dans ce problème-là 
Élève : Non. 
Francis : Donc tes volumes sont égaux : V1 égal V2 ? Tu peux donc prendre ton 

volume et l’éliminer de ta formule (l’enseignant fait allusion à cette formule 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
) (Annexe 8 ; Activité 2 : L45-L48).   

 
L’aide consiste à rappeler la formule à utiliser pour résoudre l’exercice et attirer l’attention 

de l’élève sur la constance du volume. Cette dernière permet d’alléger la formule en 

éliminant le volume. Toutefois l’utilisation des fractions comme  
107

5

2

  constitue un défi 

supplémentaire quant aux calculs de la quatrième proportionnelle comme nous l’avons vu 

dans la production de l’élève. L’aide est de nature mathématique. La proximité est qualifiée 

descendante (Bridoux et al., 2015) puisque l’aide consiste poser des questions ciblées dans 

le contexte de l’exercice. Toutefois, la résolution de l’exercice nécessite une analyse 

relationnelle entre les données de la situation.  

Comme la pression, la température et le volume sont constants, l’élève pourra directement 

déduire, sans calcul, que le nombre de moles du méthane est égal au nombre de moles du 

néon 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
→ 𝑛𝐶𝐻4

= 𝑛𝑁𝑒. C’est ce que l’enseignant essaye d’expliquer à l’élève dans 

l’extrait suivant. 
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Francis : […] Dans l’énoncé de problème, on vous précise que : que ce soit le 

méthane, que ce soit le néon, la pression et la température sont les mêmes.  Qu’est-

ce qu’on peut faire dans une égalité mathématique lorsque la variable pression et la 

variable température ne changent pas ? […] On vous dit qu’on a pris le méthane et 

le néon et on l’a mis dans le même ballon. Si on a mis tout ça dans le même ballon, 

qu’est-ce qui est arrivé au volume ? 

Élève : C’est le même. 

Francis : C’est le même ! On peut donc éliminer le volume. Il vous reste tout 

simplement l’égalité, le nombre de moles de CH4 correspond au nombre de moles 

de néon. […]. (Annexe 8 ; Activité 2 : L74-L76). 

 

L’aide, de nature mathématique, consiste à expliciter la conservation de la relation de 

proportionnalité. L’enseignant explique à l’élève que dans une relation de proportionnalité  

𝑷𝟏𝑽𝟏

𝒏𝟏𝑻𝟏
=

𝑷𝟐𝒗𝟐

𝒏𝟐𝑻𝟐
, comme c’est le cas dans le contexte de l’exercice où les volumes sont égaux et 

la pression et la température sont constantes, nous pouvons les simplifier sans altérer la 

relation. Par des questions fermées, l’intervention de l’enseignant dégage l’élève du 

contexte de l’exercice vers une montée en générale où la conservation de la proportion est 

maintenue. La proximité est donc qualifiée de descendante (Bridoux et al., 2015) puisqu’elle 

se base sur la suite des explications données par des questions fermées. 

Dans les deux extraits suivants, l’enseignant intervient auprès de l’élève pour qu’il réponde 

à la question de la tâche, soit trouver la masse du néon. Or, dans la production de l’élève, 

nous n’avons pas eu de traces sur le calcul de la masse du néon. Ainsi, l’enseignant pose 

une question fermée pour amener l’élève à faire la transformation pour obtenir la masse de 

néon. L’enseignant se base sur le contexte pour conduire l’élève à appliquer la propriété 

fondamentale de proportionnalité permettant de déterminer une quatrième proportionnelle.  

Francis : […] Dans le problème de la question no 1, on cherche la masse de néon. 
Donc c’est ce que vous voulez trouver : la masse de néon. Si vous faites la 
transformation pour isoler la masse de néon, quel est le calcul mathématique que 
vous allez devoir faire ? 
Élève : MCH4 fois …. 
Francis Donc la masse de CH4 fois la masse molaire du néon sur la masse molaire 

du CH4 […] (Annexe 8 ; Activité 2 : L82-L84).   

𝑚𝑁𝑒

𝑀𝑁𝑒
=

𝑚𝐶𝐻4

𝑀𝐶𝐻4
→ 𝑚𝑁𝑒 = 𝑀𝑁𝑒 ×

𝑚𝐶𝐻4

𝑀𝐶𝐻4
 

La proximité est donc qualifiée de descendante (Bridoux et al., 2015). 
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L’enseignant poursuit en montrant à l’élève une façon de faire pour exécuter le calcul qui 

contient une fraction selon la procédure suivante : 

15

4
𝑔

16,04𝑔/𝑚𝑜𝑙
× 20,18𝑔/𝑚𝑜𝑙 =

14×20,18

4×16,04
=

4,71𝑔. 

Francis : 15 sur 4 c’est la masse de CH4. 15 sur 4. La masse molaire du néon : 

20,18. Masse molaire du CH4 : 16,05. C’est ce qui va vous donner la masse de votre 

néon. Donc si vous faites votre calcul, 15 fois 20,18 divisés par 4 fois 16,05 ça va 

vous donner combien ? 

Élève : 4,71 (Annexe 8 ; Activité 2 : L86 - L87).   
 

La proximité est qualifiée d’horizontale (Bridoux et al., 2015), car l’enseignant explique ce 

qu’il y a à faire sur l’exemple, sans faire allusion à un procédé général.  

Cette section est caractérisée par des interactions entre l’enseignant et les 

élèves. L’analyse de ces interactions nous permet de voir que l’élève a établi la proportion 

et a résolu une partie de la tâche avec de l’aide. Comme l’élève applique ce que l’enseignant 

lui suggère sans passer par une analyse relationnelle entre les données, nous pouvons 

conclure que ces interventions confirment l’hypothèse selon laquelle l’élève utilise la 

proportion comme outil en construction dans la résolution de la tâche.  

3.8.3. Synthèse 

3.8.3.1. Dans le contexte de la loi des sinus  

Pour appliquer la loi des sinus, l’élève établit l’égalité entre deux grandeurs qui n’ont pas de 

lien de proportionnalité. De plus, il a commis une erreur liée au calcul du produit croisé en 

inversant le numérateur et le dénominateur. Ces erreurs sont considérées de conceptuelles 

puisque la relation entre les grandeurs de la proportion n’est pas considérée. La 

compréhension est donc qualifiée de procédurale. De plus, l’analyse des interventions de 

l’enseignante permet de confirmer que la proportion comme grandeur indépendante est 

utilisée comme outil en construction dans la résolution de la tâche. 

3.8.3.2. Dans le contexte de comportement des gaz 

Les difficultés auxquelles l’élève se heurte résident au niveau de la procédure du produit 

croisé. En effet, l’élève travaille sur les fractions de façon procédurale sans nécessairement 

contrôler les relations entre les grandeurs de l’énoncé. Dans ce cas, le produit croisé est 

utilisé sans faire intervenir un raisonnement proportionnel. L’erreur est donc considérée 
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comme conceptuelle et la compréhension est qualifiée de procédurale. De plus, l’analyse 

des interactions entre l’enseignant et l’élève nous révèle que ce dernier utilise la proportion 

grandeur indépendante comme outil en construction dans la résolution de la tâche. 
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CHAPITRE 4 : INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS 

 

Deux sections composent ce chapitre. Pour répondre à la question de l’influence des 

situations sur l’apprentissage et de l’enseignement, nous avons analysé les interactions en 

classe et les productions d’élèves selon la dialectique outil-objet (Douady, 1986). 

Ainsi, la première section sert à interpréter les interactions liées aux apprentissages et à 

l’enseignement et permet d’offrir des éléments de réponse à la première question de 

recherche : Comment les situations faisant intervenir les fractions et les proportions 

influencent-elles l’apprentissage et l’enseignement de la géométrie, de la probabilité, du 

rendement énergétique, de la concentration, de la stœchiométrie, de la réflexion optique et 

du mouvement rectiligne uniformément accéléré? Dans cette première section, 

l’apprentissage sera abordé par l’identification des types d’erreurs et d’incidents didactiques 

(Roditi, 2005) et sera interprété sous l’angle double du rapport aux savoirs (Caillot, 2001; 

Charlot, 1997) et du contrat didactique (Brousseau, 1998). Quant à l’enseignement, il sera 

analysé selon les types d’interventions lors des interactions et sous l’angle des types de 

proximités (Bridoux et al., 2015). Cet enseignement sera également interprété sous l’angle 

double du rapport aux savoirs (Caillot, 2001; Charlot, 1997) et du contrat didactique 

(Brousseau, 1998).  

La deuxième section consiste en une interprétation des résultats liés aux productions des 

élèves selon la dialectique outil-objet (Douady, 1986) et permet de nous fournir des 

éléments de réponse à la deuxième question de recherche : Comment les interventions des 

enseignants dans les situations situées selon les sens fraction, partie-tout, pourcentage et 

proportion grandeurs indépendantes transforment-elles les connaissances des élèves par 

rapport aux concepts de fraction et de proportion dans une dialectique de l’outil à l’objet ? 

Cette dernière section repose sur quatre interprétations des concepts de fraction et 

proportion dans des contextes intra et interdisciplinaires.  

4.1. Interactions  

Nous avons d’abord étudié les interactions entre l’enseignant et les élèves, en relation avec 

le milieu didactique, qui ont lieu au cours d'activités réalisées dans les contextes intra et 

interdisciplinaires afin de cerner les conditions d'enseignement et les processus 

d'apprentissage des notions qui requièrent la mise en œuvre des concepts de fraction et de 

proportion. Après avoir analysé les résultats issus de ces interactions, nous allons les 
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interpréter en les situant par rapport à la littérature scientifique. L’objectif de cette première 

partie de l’interprétation est de mettre à l’épreuve l’hypothèse selon laquelle l’apprentissage 

des fractions et des proportions est sous l’influence des disciplines mathématiques, 

sciences physiques, physique et chimie, et ce, quel que soit le thème de l’activité qui fait 

intervenir ces deux concepts dans chacune de ces disciplines. À cet égard, rappelons notre 

première question de recherche : Comment les situations faisant intervenir des fractions et 

les proportions influencent-elles l’apprentissage et l’enseignement de la géométrie, de la 

probabilité, du rendement énergétique, de la concentration, de la stœchiométrie146, de la 

réflexion optique, du mouvement rectiligne uniformément accéléré? Nous répondrons à 

cette première question de recherche en nous penchant sur les trois sous-questions de 

recherche associées et qui, rappelons-le, s’énoncent ainsi : a) Quels sont les types 

d’incidents didactiques qui illustrent les interactions entre l’enseignant et l’élève en relation 

avec le milieu didactique ? b) À quelles difficultés sont confrontés les élèves lors de 

l’utilisation des fractions et des proportions dans un contexte intra et interdisciplinaire ? c) 

Quels sont les types de proximités (Bridoux et al., 2015) et le type d’intervention lors des 

interactions en lien avec les difficultés rencontrées par les élèves?  

4.1.1. Le recours aux variables didactiques pour réaliser nos analyses 

Rappelons que notre expérimentation avait comme but de nous permettre d’analyser la 

mobilisation des concepts de fraction et de proportion dans les contextes intra et 

interdisciplinaires. Afin d’analyser cette mobilisation, nous avons utilisé la notion de 

variables didactiques pour analyser le processus de résolution au moment des interactions. 

Le recours aux variables didactiques en agissant sur les informations et les relations entre 

les données des énoncés, nous a permis de voir le changement du processus de résolution 

que les élèves ont adopté dans chacune des disciplines. Des variables didactiques ont 

changé sensiblement le comportement des élèves et provoqué des procédures et des types 

de réponses différentes. Tout d’abord, les élèves ont été confrontés en premier lieu à des 

tâches dont la résolution consiste en l’application d’une procédure apprise. Ainsi, nous 

avons remarqué que lorsque les élèves sont confrontés à des tâches dont la résolution 

nécessite l’application des procédures liées au produit croisé et aux opérations sur les 

fractions apprises, la fréquence des erreurs est relativement faible. En deuxième lieu, les 

élèves ont été confrontés à des tâches liées au raisonnement proportionnel et à l’analyse 

 
146  La stœchiométrie est un calcul qui permet d’analyser les quantités de réactifs et de produits qui sont en jeu au cours d’une 
réaction chimique. Elle sert surtout à calculer le nombre de moles et les masses en présence dans la réaction chimique.   
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relationnelle des données pour lesquelles les élèves ne disposent pas de méthode de 

résolution déjà établie. Lorsque les élèves sont confrontés à ce type de tâches, de nombreux 

incidents didactiques et d’erreurs sont apparus.  

4.1.2. Étude de l’apprentissage 

4.1.2.1. Étude de l’apprentissage par l’identification des types d’erreurs et des 

incidents didactiques 

Cette section aura comme but d’apporter des éléments de réponse à la sous-question de 

recherche suivante : quels sont les types d’incidents didactiques qui illustrent les 

interactions entre l’enseignant et l’élève en relation avec le milieu didactique ? 

Précisons que lors des interactions, des incidents didactiques ont été notés lorsque les 

élèves posent des questions, commettent des erreurs et produisent des réponses 

incomplètes. Ces réactions des élèves constituent un décalage entre ce qui est attendu de 

l’action par rapport à l’ensemble des réponses envisageables compte tenu de la tâche 

proposée. Ainsi, les incidents didactiques relevés sont majoritairement des erreurs produites 

par les élèves lors de la réalisation des tâches et sont liées aux concepts de fraction et de 

proportion. Le recours à l’étude des variables didactiques nous a permis d’identifier les 

origines possibles des erreurs : les données superflues, le sens de la fraction, les 

expressions utilisées dans les tâches. Les caractéristiques en jeu des incidents didactiques 

permettent d’apporter des éléments de réponse à la sous-question. Nous avons divisé ces 

erreurs en trois volets : le volet lié aux données de l’énoncé de la tâche lors du passage 

d’un registre de représentation sémiotique à un autre registre (Duval, 1993), le volet 

conceptuel et le volet procédural. Dans les trois sous-sections suivantes, nous allons 

détailler chacun de ces trois types d’erreurs. 

4.1.2.1.1. Le volet lié aux données de l’énoncé de la tâche lors du passage d’un 

registre de représentation sémiotique à un autre registre 

Le volet lié à la compétence à passer d’un registre de représentation sémiotique à un autre 

registre (Duval, 1993) consiste à transformer une formulation verbale ou numérique en une 

écriture algébrique permettant de modéliser ce qui est représenté dans l’énoncé du 

problème. Ce volet regroupe aussi les erreurs liées aux données superflues et à leurs 

interprétations par les élèves. Ces erreurs pourraient être expliquées par le contrat 

didactique qui semble conduire l’élève à utiliser toutes les données numériques, à les 
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combiner pour réaliser des opérations et surtout pour trouver la solution que l’enseignant 

attend.  

D’autres erreurs pourraient être liées aux informations implicites contenues dans les 

énoncés et qui demandent une interprétation de l’information selon le contexte de la 

situation, pour ensuite la modéliser en équation algébrique ayant la forme de proportion. 

Dans ce sens, les élèves agissent en fonction de leur interprétation de la tâche. Cette 

interprétation de la tâche est influencée par leurs conceptions initiales, leurs bagages de 

connaissances antérieures et par ce qu’ils ont appris des autres élèves autour d’eux lors de 

leur parcours scolaire (Blumer, 1969). Cette interprétation de l’élève de la tâche influence 

donc l’apprentissage.  

Enfin, l’apprentissage dans le cadre de notre expérimentation est influencé par les attentes 

des enseignants. En effet, ces derniers semblent privilégier un enseignement basé sur les 

procédures plutôt que sur la construction du sens pour dégager les implicites des énoncés, 

les erreurs liées aux sens que donnent les élèves à certains vocables147 utilisés seraient 

liées aux formules mathématiques apprises par mémorisation. Cette façon d’enseigner 

semble enfermer les élèves dans une procédure de répétition sans comprendre le sens de 

ces formules, que ce soit en chimie, en science et technologie ou en physique.  Des erreurs 

apparaissent lorsque les élèves appliquent, par exemple, la définition de la concentration 

d’une solution, qui est le rapport entre la quantité de soluté et la quantité totale d’une 

solution, sans faire la distinction entre les différentes formes de concentration et celles qui 

représentent réellement la situation. Le tableau 53 présente l’ensemble des erreurs 

observées dans les quatre disciplines en jeu.  

Tableau 53 : Erreurs liées aux données de la tâche lors du passage d’un registre de 
représentation sémiotique à un autre registre 

 

Origine possible 
des erreurs  

 
Passage d’un registre verbal à un registre symbolique 

 

L’analyse 
relationnelle des 
données 

 
▪ La variété des formules constitue un obstacle quand il s’agit de 

choisir celle qui modélise la situation lors du changement de 
registre de représentation verbal à un registre de représentation 
symbolique :  

 
147 Exemple : Confusion quant à la distinction entre « un quotient exact » et « une valeur rapprochée ». 
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o La première équation met en relation la position de 

l’objet, la vitesse et le temps écoulé (𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 +
1

2
(𝑣𝑖 +

𝑣𝑓)∆𝑡);  

o La deuxième met en relation la position, l’accélération et 

le temps écoulé (𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +
1

2
𝑎(∆𝑡)2; 

o La troisième met en relation la vitesse, l’accélération et 
le temps écoulé 𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎∆𝑡;  

o La quatrième met en relation la vitesse, l’accélération et 

la position 𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑎∆𝑥; 

 
▪ La transformation de l’énoncé en fonction des connaissances 

de l’élève. Lors de passage d’un registre de représentation 
verbal à un registre de représentation symbolique, il y a 
assimilation entre la vitesse initiale et le temps de déploiement 
du sac gonflable; 
 

▪ Erreur liée à la construction et au calcul d’une probabilité en 
fonction de la mise en situation et à partir des données fournies 
dans l’exercice; 
 

▪ L’élève dégage seulement les informations superficielles du 
texte. Ainsi, l’utilisation des données superflues rend difficile la 
traduction de l’information présente dans l’énoncé sous une 
forme mathématique; 

 
▪ Erreur liée à l’interprétation du lien de proportionnalité entre la 

hauteur de l’image et la hauteur de l’objet à partir du 
grandissement; 

 

Les conversions 
et les 
transformations 

 
▪ Erreur liée à la conversion de la vitesse en mètres par 

seconde :  l’élève a converti  40𝐾𝑚/ℎ en 
25

3
𝑚/𝑠 plutôt que de  

100

9
 𝑚

𝑠⁄ ; 

▪ Transformation de la concentration 100 ppm =
1g

10 000g
 à 10 000. 

 

Les données 
implicites  

 
▪ Traduction partielle de l’énoncé verbal en proportions dû à 

l’information implicite contenue dans la question; 

▪ Erreur liée au changement de registre de représentation verbal 
à un registre de représentation symbolique. 

 

Les attentes du 
contrat 
didactique 

 
▪ Le contrat didactique semble conduire l’élève à utiliser toutes 

les données numériques, à les combiner en opérations et 
surtout à trouver la solution que l’enseignant attend; 

 
▪ Les données superflues induisent l’élève en erreur lors de la 

traduction des données des exercices. 
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En résumé, il y a trois grandes erreurs qui semblent liées aux données de l’énoncé de la 

tâche lors du passage d’un registre de représentation sémiotique à un autre registre. Tout 

d’abord, il y a les erreurs liées à l’interprétation de l’énoncé de la tâche lorsque les données 

sont implicites. Ensuite, les erreurs liées à l’interprétation du lien de proportionnalité entre 

les données issues d’une analyse des énoncés lors des conversions des données en 

d’autres données équivalentes. Enfin, les erreurs liées à l'utilisation des données superflues 

pour trouver la solution que l’enseignant attend. Elles pourraient résulter d’un apprentissage 

influencé par les rapports aux savoirs et les attentes du contrat didactique cela sera détaillé 

dans les sections 4.1.2.3 et 4.1.2.4. 

Figure 17: Synthèse des erreurs liées aux données de l’énoncé de la tâche lors du 
passage d’un registre de représentation sémiotique à un autre registre 

 

 

4.1.2.1.2. Le volet conceptuel 

Le volet conceptuel est lié à l’utilisation de la fraction et de la proportionnalité dans le champ 

conceptuel des structures multiplicatives. Il s’agit d’utiliser le raisonnement proportionnel 

pour modéliser une situation par la proportionnalité. Le raisonnement proportionnel est 

décrit comme étant la compétence à reconnaître des relations multiplicatives entre des 

quantités et à comparer de telles relations, représentées symboliquement sous forme de 
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rapports (Van De Walle & Lovin, 2008, p. 163). Il constitue un facteur déterminant dans 

certains contextes intra et interdisciplinaires.  

 

Toutefois, reconnaître une situation modélisable par la proportionnalité demeure une activité 

cruciale (Simard, 2012b, p. 35). Nos analyses ont montré que la reconnaissance d’une 

situation de proportionnalité touche deux cas. Le premier concerne certains élèves qui 

établissent des proportions entre des grandeurs qui n’ont pas de lien de proportionnalité. 

C’est le cas lorsque certains élèves établissent un rapport entre le sinus d’un angle et son 

côté adjacent, plutôt qu’entre le sinus de l’angle et son côté opposé. Le deuxième cas 

concerne l’utilisation du rapport des masses d’oxygène et de dioxyde d’azote 

32 g (masse d′oxygène)

60 g (masse de dioxyde d′azote)
  au lieu d’utiliser le rapport des masses de dioxyde d’azote initial 

et final 
46,01 𝑔 (𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑜𝑥𝑦𝑑𝑒 𝑑′𝑎𝑧𝑜𝑡𝑒)

60 𝑔 (𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑜𝑥𝑦𝑑𝑒 𝑑′𝑎𝑧𝑜𝑡𝑒)
. Par conséquent, cela aboutit à une égalité entre de 

rapports sans lien de proportionnalité.  

32 g (masse d′oxygène)

60 g (masse de dioxyde d′azote)
=

1 mol (d′oxygène)

Nombre de moles d′Oxygène pour produire 60 g de dioxyde d′azote
 . 

 

Les deux cas semblent attribuables à deux facteurs. Le premier est lié au caractère implicite 

et contextuel de la proportionnalité. En effet, la proportionnalité qui consiste à l’égalité de 

deux rapports exprimés par des indices ou symboles n’est pas explicitée dans l’énoncé. Ces 

indices ne deviennent signifiants que dans la mesure où les élèves et l’enseignant leur 

accordent une même signification. C’est ce que Mead (1863-1931) appelle « symboles 

signifiants » ou « interaction symbolique ». Le deuxième facteur est lié à l’application de la 

procédure du produit croisé à tout prix. En effet, cette procédure, qui est dénuée de sens 

pour certains élèves, devient un obstacle certainement généré par la répétition d'exercices 

prototypiques (Simard, 2012b, p. 42).  

 

Dans ce volet, nous avons aussi reconnu une erreur liée à l’interprétation du signe «=». En 

effet, à l’instar de De Bork et al. (2008), nous avons constaté que dans certains contextes 

qui requièrent le raisonnement proportionnel, les élèves privilégient le raisonnement 

arithmétique. Lors des manipulations algébriques, le symbole d'égalité demande à être 

interprété comme une relation d'équivalence entre deux quantités, ce qui ne va pas de soi 

pour beaucoup d'élèves (Kieran, 1981). C’est le cas lorsque les élèves effectuent des 

calculs de gauche à droite, et qu'ils procèdent comme suit: 
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2500 𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠

𝑥
=

5

16
=

2500 𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠 ×16

5
= 8000 𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠. 

En effet, l’interprétation donnée par certains élèves au symbole « = » évoque la recherche 

d’une réponse plutôt que d’une équivalence (Côté, 2002). L’interprétation que donnent les 

élèves au symbole « = » n’est pas la même que celle que les enseignants évoquent.  Les 

élèves agissent donc en fonction de leur interprétation du signe d'égalité qui consiste à faire 

quelque chose. Celle-ci semble avoir un impact sur les transformations algébriques et sur 

la modélisation d’un énoncé mathématique en équation algébrique. 

 

En outre, certaines erreurs sont concentrées sur l’interprétation de la fraction rapport et son 

prolongement dans le contexte de la proportionnalité. Nous nous sommes questionnés sur 

le sens que donnent les élèves à la fraction rapport. En effet, plusieurs élèves expriment la 

fraction rapport avec une unité. C’est ainsi que certains élèves expriment le rapport de 

« grandissement 148» avec une unité dans le contexte de la physique et d’autres expriment 

un rapport trigonométrique en unité de degrés dans le contexte mathématique. Il arrive aussi 

que certains élèves inversent le rapport du rendement énergétique lorsqu’ils calculent le 

rendement énergétique d’un système, ce qui donne une valeur supérieure à 1. Or, dans le 

contexte de sciences physiques, la valeur du rendement énergétique d’un appareil ou d’un 

système servant à produire un travail se situe entre 0 et 1. Les élèves considèrent ainsi la 

fraction comme une quantité et non comme une relation entre le numérateur et le 

dénominateur (Desjardins & Hétu, 1974, p. 72). En effet, saisir ce que représente et signifie 

la relation entre chaque membre de la fraction rapport est une condition nécessaire à la 

compréhension de ce que représente et signifie la fraction rapport elle-même. Cette 

interprétation de la fraction comme quantité plutôt que comme rapport constitue un obstacle 

épistémologique à l’apprentissage. Son prolongement dans le contexte de la 

proportionnalité a eu un impact sur la reconnaissance des relations proportionnelles et sur 

le raisonnement proportionnel dans les contextes intra et interdisciplinaires. Cela pourrait 

être attribuable non seulement au fort accent qui est mis sur les procédures, mais aussi au 

vaste champ conceptuel à l’intérieur duquel se situe la fraction (Kieren, 1980). Le tableau 

56 présente l’origine possible de l’ensemble des erreurs conceptuelles observées dans les 

quatre disciplines en jeu. 

 

 
148 Il s’agit d’un rapport de la grandeur de l’image (hi) sur la grandeur de l’objet (ho). 
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Tableau 54 : Les erreurs liées au volet conceptuel 

 
Origine possible des 

erreurs liées au volet 

conceptuel 

 

 
 

Manifestations de l’erreur 

Le sens que donnent 

les élèves à 

l’expression « rapport 

» 

 
▪ Exprimer le rapport de « grandissement » avec une 

unité; 

 
▪ Inversion du rapport du rendement énergétique ce qui 

donne une valeur supérieure à 1; 

 

▪ Interprétation de la concentration partie par million 

comme étant un rapport exprimé en unité de gramme; 

 

▪ Inversion du rapport de « grandissement » lors du 

traitement de l’information (Cf. section 3.3.1.3.1); 

 

▪ Certains élèves expriment un rapport trigonométrique 

en unité de degrés. Il y a une confusion : le sens 

rapport qui est sans unité et le sens partie d’un tout qui 

peut faire référence à une unité de référence; 

 
▪ Application de la définition de la concentration d’une 

solution qui est le rapport entre la quantité de soluté et 

la quantité totale d’une solution sans faire la distinction 

entre les différentes formes de concentration : 

o La concentration en g/L 

o La concentration en % 

o La concentration molaire 

La concentration en ppm; 

 

 
Correspondance entre 

deux grandeurs qui 

n’ont pas de lien de 

proportionnalité 

 
▪ L’égalité entre deux grandeurs qui n’ont pas de lien de 

proportionnalité dû à la correspondance entre le sinus 

d’un angle et son côté adjacent, plutôt qu’entre le 

sinus de l’angle et son côté opposé; 

 

▪ Équivalence entre deux rapports sans lien de 

proportionnalité 
32 g (masse d′oxygène)

60 g (masse de dioxyde d′azote)
=

1 mol (d′oxygène)

Nombre de moles d′Oxygène pour produire 60 g de dioxyde d′azote
 ; 
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▪ Établissement d’une proportion entre deux rapports qui 

n’ont pas de lien de proportionnalité ( 
𝐶2

𝑉2
=

𝐶1

𝑉1
  au lieu 

de 
𝐶2

𝑉1
=

𝐶1

𝑉2
 ); 

 
▪ L’élève fait correspondre la concentration 7,4 % m/v 

au volume 3,4 l parce que…; 
 

▪ L’élève attribue une valeur unitaire à chaque 

coefficient mis en jeu dans la proportion même si ce 

dernier est différent de 1; 

 

▪ Erreur liée à la réversibilité de la pensée en 

transformant une concentration d’une expression à 

l’autre. 

 

 
Interprétation donnée 

par les élèves au 

symbole « = »  

 
▪ L’interprétation du signe égal comme signal 

d’exécution d’un calcul et non comme une relation 

d’équivalence entre deux rapports (Côté, 2002). 

 

 

Le sens que donnent 

les élèves à certains 

termes  

 
▪ La distinction entre quotient exact et valeurs 

rapprochées; 

▪ Assimilation du terme « équitable » à un jeu 

défavorable; 

▪ Estimation de la fraction : 
2

3
= 0.888̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅; 

▪ Assimilation de la notion de « probabilité » aux « 

résultats possibles »; 

 

 

Obstacle 

épistémologique 

 
▪ Erreur liée à la nature composite des fractions en 

attribuant un rôle au numérateur et un autre au 

dénominateur de façon indépendante. En effet, saisir 

la relation entre ce que représente et signifie chaque 

membre de la fraction est un prélude nécessaire à la 

compréhension de ce que représente et signifie la 

fraction comme nombre. 
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En somme, les erreurs liées au volet conceptuel semblent prendre leur origine dans 

l’interprétation de la «fraction-rapport» comme quantité et non comme une relation entre le 

numérateur et le dénominateur (Desjardins & Hétu, 1974, p. 72). Son prolongement dans le 

contexte de la proportionnalité semble avoir eu un impact sur la reconnaissance des 

relations proportionnelles et sur le raisonnement proportionnel. Les erreurs observées 

semblent provenir du concept de proportion qui exige la mise en œuvre d’une structure 

multiplicative. Ces erreurs seraient aussi liées à l’interprétation du symbole «=» qui se 

manifestent par un raisonnement arithmétique d’abord séquentiel, lors des manipulations 

algébriques. D’autres erreurs sont liées à l’identification des liens de proportionnalité lors de 

la modélisation d’un énoncé verbal en équation algébrique.   

Ces erreurs peuvent être attribuables à certaines caractéristiques implicites de la tâche et à 

l’application à tout prix de la procédure du produit croisé. En effet, l’énoncé d’une tâche 

contient de contraintes implicites et explicites. Le décodage et l’interprétation des données 

implicites sont tributaires de la créativité des élèves (Bélanger, Deblois, & Freiman, 2014). 

Il est donc intéressant de faire appel à cette notion de créativité afin de préciser et 

d’approfondir notre interprétation de l’implicite. Nous savons que la résolution de la tâche 

nécessite une créativité de la part de l’élève pour établir de nouvelles relations entre les 

exigences de la tâche et son système de connaissances personnelles. Les contraintes 

implicites contribuent à assurer une cohérence globale entre chaque contrainte de la tâche. 

La créativité maintient alors une cohérence entre le système de connaissances des élèves 

et les tâches proposées. Notre analyse a révélé une dominance du système de 

connaissances personnelles des élèves dans leur démarche et ce, au détriment des 

contraintes implicites de la situation. La nature de cette créativité et conduit à présenter des 

solutions peu plausible (Bélanger et al., 2014). Ces connaissances personnelles 

dominantes pourraient aussi découler des attentes perçues par les élèves compte tenu d’un 

enseignement basé sur les procédures, constituant ainsi un obstacle didactique à 

l’apprentissage dans les contextes intra et interdisciplinaires. La figure 18 montre une 

synthèse des erreurs conceptuelles. 
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Figure 18 : Synthèse des erreurs liées au volet conceptuel 

 
 
4.1.2.1.3. Le volet procédural 

Dans cette section, nous examinons le volet procédural lié à l’application de la procédure 

du produit croisé et aux règles qui gèrent les différentes opérations sur les fractions. Deux 

grandes erreurs marquent le volet procédural : les erreurs liées à la réalisation du produit 

croisé et celles liées aux opérations sur les fractions.  

En premier lieu, dans le contexte de la recherche de la quatrième proportionnelle, les élèves 

semblent appliquer le produit en croix sans reconnaître que le produit des extrêmes est égal 

au produit des moyens. Des erreurs apparaissent lorsque les élèves, par exemple, veulent 

isoler l’inconnue située au dénominateur à partir d’une proportion. Tout d’abord, ils inversent 

le rapport qui contient l’inconnue. Ensuite, ils effectuent le produit des extrêmes et des 

moyens et enfin, ils effectuent la division nécessaire pour connaître la valeur du terme 

manquant. Ce type d’erreurs semble être le résultat d’un apprentissage où les élèves 

apprenaient à réaliser les calculs pour déterminer une inconnue à partir d’une proportion 

déjà établie. Le sens de cette procédure peut être encore en construction chez certains 
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élèves. Il semble que le concept de proportionnalité soit assimilé à la procédure du produit 

croisé. En effet, le concept de proportion est généralement proposé par les enseignants ou 

les manuels par l’entremise de la procédure du produit croisé et plutôt que construit par les 

élèves. Cette façon de faire ne semble pas susciter la construction de relations entre les 

grandeurs en jeu pour susciter un raisonnement proportionnel, afin de donner un sens à la 

procédure du produit croisé.  

En deuxième lieu, certains élèves additionnent les fractions qui n’ont pas le même 

dénominateur. Ils appliquent ainsi des procédures propres aux opérations avec des 

nombres entiers (Nunes & Bryant, 1996; Pitkethly & Hunting, 1996). Deux options peuvent 

se présenter lors de la mise en application de ces procédures par les élèves. Elles peuvent 

être soit mémorisées, soit produites en mobilisant un raisonnement (DeBlois, 2003). La 

réalisation des opérations sur les fractions par les élèves dépend à la fois de la 

représentation qu’ils se donnent de l’énoncé du problème posé, de la maîtrise des 

procédures opératoires qu’ils utilisent et du sens qu’ils donnent à ces dernières. Comme le 

mentionne Vergnaud (1990), le champ conceptuel des structures multiplicatives est un 

espace de problèmes ou de situations problèmes dont le traitement exige des concepts et 

des procédures de plusieurs types en étroite connexion. Dans ce sens, une procédure peut 

jouer un rôle moteur dans l’apprentissage d’un concept, mais elle ne suffit pas à elle seule 

pour faire développer une compréhension de celui-ci.  

Ces erreurs pourraient enfin être attribuables à un apprentissage basé sur la mémorisation 

des procédures. En effet, une des quatre enseignants avec qui nous avons travaillé faisait 

un rappel sur les opérations sur les fractions. Elle exposait son rappel en donnant aux élèves 

des techniques et des astuces de mémorisation pour opérer les fractions. Les 

connaissances procédurales sont donc basées sur la mémorisation ou encore sur un 

argument d’autorité, « c’est la règle », comme le mentionne DeBlois (2011, p. 121). 

Influencés par l’application de ce qui a été mémorisé, les élèves ne semblent pas dégager 

le sens derrière les opérations sur les fractions. Cette perte de sens ne permettrait pas aux 

élèves de porter un jugement adéquat sur les résultats de leurs démarches.  

Comme les connaissances conceptuelles suscitent la mise en œuvre des ressources 

cognitives et une attention consciente qui guideraient l’élève à mettre en application les 

connaissances procédurales, les erreurs procédurales pourraient prendre origine dans les 

erreurs conceptuelles. Le tableau 55 présente l’origine possible des erreurs procédurales 

observées dans les quatre disciplines en jeu.  
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Tableau 55 : Synthèse des erreurs liées au volet procédural 

 

 

Hypothèse quant à 

l’origine des erreurs 

liées au volet 

procédural 

 
 

Manifestation de l’erreur 

 
 
 
 
Les erreurs 

procédurales liées 

aux calculs du 

produit croisé dû à un 

fort accent mis sur la 

procédure 

 

 
▪ Les élèves ne donnent pas de réponse devant une 

relation d’équivalence entre deux rapports lorsque les 
termes sont donnés en fraction pour isoler un inconnu; 
 

▪ Les réponses ou les démarches incomplètes lors de 
l’application de la procédure du produit croisé; 

 
▪ L’élève ne respecte pas la propriété liée au produit des 

extrêmes au produit des moyens et qui découle du 
produit croisé : 

𝑚 𝐴𝐵̅̅ ̅̅

sin 70°
=

3

4

sin 40°
→ 𝑚 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ =  

3

4
 ×sin 40°

sin 70°
; 

 
▪ Application du produit croisé sans le sens de la relation 

d’équivalence; 
 
▪ Addition des fractions sans les mettre au même 

dénominateur; 
 

▪ Après avoir isolé l’inconnue pour effectuer la division de 
deux fractions, l’élève inverse la fraction du dénominateur 

(
1

2
) et le multiplie par l’inverse du numérateur (sin 15°) 

: sin 𝑀 =  
3

4
 ×sin 15°

1

2

 → sin 𝑀 =  
2

1
×

3

4
×

1

𝑠𝑖𝑛 15°
;   

 
▪ Application de la procédure du produit croisé sans 

respecter les règles de la manipulation algébrique qui 
exige l’équivalence;  

 
▪ L’assimilation de la base 60 de la mesure de temps à la 

base 10 de notre système de numération lors de la 
conversion du temps en unité de secondes; 
 

▪ Erreur liée à la conversion du temps en unités de 
secondes : l’élève considère 50 millièmes de seconde 

est égale à 5 secondes  →
50

1 000
𝑠 =

5 

1
𝑠; 

 
▪ Erreur liée à la stratégie du retour à l’unité et à la 

recherche de fractions équivalentes. 
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En somme, les erreurs liées au volet procédural se manifestent lors des différentes 

opérations sur les fractions et au cours de l’application de la procédure du produit croisé. 

En effet, lors des opérations sur les fractions, le numérateur et le dénominateur sont traités 

comme étant deux nombres entiers. Ainsi, des procédures propres aux opérations avec des 

nombres entiers sont appliquées (Nunes & Bryant, 1996; Pitkethly & Hunting, 1996). Les 

erreurs liées au produit croisé apparaissent au cours des manipulations algébriques pour 

isoler l’inconnu. Ces erreurs semblent résulter d’un enseignement basé sur la construction 

de la procédure du produit en croix plutôt que sur la construction du sens de la 

proportionnalité et du raisonnement proportionnel, qui sont deux concepts sous-jacents à la 

procédure du produit croisé. La figure 19 montre une synthèse des erreurs procédurales 

Figure 19 : Synthèse des erreurs liées au volet procédural 

4.1.2.2. Étude de l’apprentissage et des difficultés auxquelles sont confrontés les 

élèves lors de l’utilisation des fractions et des proportions dans un contexte intra et 

interdisciplinaires. 

Cette section aura pour but d’apporter des éléments de réponse à la sous-question de 

recherche suivante : à quelles difficultés sont confrontés les élèves lors de l’utilisation des 

fractions et des proportions dans un contexte intra et interdisciplinaires ? 

Tout d’abord, nous avons relevé des erreurs liées aux données de la tâche. Certains élèves 

assimilent les données superflues aux données pertinentes qui correspondent aux variables 
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contenues dans les formules utilisées en physique, par exemple. La présence d’informations 

implicites dans l’énoncé du problème semble constituer un obstacle à la résolution d’une 

partie ou de la totalité du problème. D’autres élèves utilisent des données superflues dans 

l’interprétation de certaines situations. Nous expliquons ces erreurs par la manifestation de 

leurs attentes à l’égard du contrat didactique, poussant les élèves à utiliser toutes les 

données numériques, à les combiner en opérations et surtout à trouver une solution qu’ils 

pensent que l’enseignant attend. Parfois, les erreurs sont liées aux données implicites et à 

certains vocables utilisés dans les énoncés des problèmes. À ce moment, la dominance du 

système de connaissances personnelles dans la démarche des élèves au détriment des 

contraintes implicites affecte la plausibilité du processus de résolution des problèmes 

(Bélanger et al, 2014).  

Nous avons aussi constaté que la présence de plusieurs variables didactiques comme 

l’accélération, la variation de la vitesse, la variation du temps et la position de l’objet, dans 

les contextes du mouvement rectiligne uniformément accéléré, constitue un défi dans la 

traduction du registre verbal au registre symbolique. Ces erreurs pourraient prendre leur 

origine dans l’analyse des énoncés des tâches. Les erreurs générées par ces variables 

didactiques sont porteuses de significations que les élèves doivent interpréter ou décoder. 

Toutefois, cette interprétation ne va pas de soi. Les élèves agissent en fonction de la façon 

dont ils définissent la résolution de la tâche (Becker, 1963). Ainsi, les significations (Mead, 

1863-1931) auxquelles les acteurs (enseignant-élèves) se réfèrent ne sont pas les mêmes. 

À nouveau, la dominance de leur système de connaissances personnelles semble dominer 

les contraintes de la tâche (Bélanger et al. 2014). 

Nous avons, en outre, repéré des erreurs liées aux données fractionnaires et aux opérations 

sur les fractions. Les opérations sur les fractions constituent un défi chez les élèves lorsqu’ils 

veulent appliquer le produit croisé pour déterminer l’inconnue à partir d’une relation 

proportionnelle. Les analyses du chapitre 3 montrent que les élèves sont moins à l’aise avec 

les données fractionnaires même pour les calculs simples comme l’addition de deux 

fractions qui ont des dénominateurs différents (Cf. section 3.3.1.3.1). Ils semblent anxieux 

devant une relation d’équivalence entre deux rapports pour isoler une inconnue lorsque les 

données sont exprimées en fractions. La transformation des fractions en nombres décimaux 

est une procédure privilégiée par ces élèves. Par exemple en physique, pour éviter une 
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erreur, les élèves utilisent la calculatrice dans le calcul des fractions algébriques149 selon 

une procédure suggérée par l’enseignant.  

Enfin, Willame et Snauwaert (2015) corroborent nos observations sur le concept de 

concentration en chimie. Ainsi, les erreurs apparaissent dans des tâches qui nécessitent les 

opérations sur les fractions avec des dénominateurs différents ou l’isolation d’un terme dans 

une formule ou la traduction d’un texte d’énoncé en représentation symbolique sous la forme 

d’une proportion150.  Comme le soulignent Willame et Snauwaert (2015), « l’une des erreurs 

fréquemment commises est liée à ce que nous avons appelé « élément pivot » du concept 

de concentration : le fait que la concentration chimique soit une proportion. Ceci peut 

expliquer les difficultés liées au transfert de ce concept. » (p. 197). Cela explique que dans 

la plupart du temps, les erreurs des élèves montrent que ces derniers savent ce qu’ils 

doivent faire, ils savent ce qu’ils doivent trouver, mais ils évitent la situation lorsqu’ils doivent 

présenter leur démarche. Dans l’exemple suivant, l’élève sait qu’il faut trouver le volume de 

la solution par la relation de 𝑐1 × 𝑣1 = 𝑐2 × 𝑣2. Pour calculer le volume, l’élève a établi une 

proportion entre deux rapports qui n’ont pas de lien de proportionnalité (   
𝐶2

𝑉2
=

𝐶1

𝑉1
  au lieu de 

𝐶2

𝑉1
=

𝐶1

𝑉2
 ). Cette erreur induit l’élève à une réponse erronée. 

Résultat possible : 
𝐶2

𝑉1
=

𝐶1

𝑉2
→

0,0001

𝑥
=

0,07

500 000𝑚𝑙
→ 𝑥 =

500 000𝑚𝑙×0,0001

0,07
→ 

𝑥 = 714,29𝑚𝑙 = 714,29𝑔 

Résultat de l’élève : 
𝐶2

𝑉2
=

𝐶1

𝑉1
→

10 000

500 000𝑚𝑙
=

0,07

𝑥
→ 𝑥 =

500 000𝑚𝑙×0,07

10 000
→ 

𝑥 = 3,5𝑚𝑙 = 3,5𝑔 

 

4.1.2.3. Étude de l’apprentissage par le rapport aux savoirs 

Le rapport aux savoirs, vu comme processus par lequel un sujet utilise ses savoirs pour 

produire de nouveaux savoirs, pourrait enrichir notre analyse. Rappelons que le rapport aux 

savoirs devient « une relation de sens, et donc de valeur, entre un individu (ou un groupe) 

et les processus ou produits de savoir » (Charlot et al., 1992). Rappelons que le rapport aux 

 

149  
150 Mettre les données au bon endroit dans la proportion 
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savoirs dans la vision de Charlot se caractérise par trois dimensions : identitaire, sociale et 

épistémique. Il est donc possible de supposer que les erreurs des élèves, liées à 

l’apprentissage des fractions et des proportions, peuvent être influencées par le rapport que 

ces élèves ont développé à l’égard de ces savoirs.  

D’abord, la dimension épistémique du rapport aux savoirs renvoie à la valeur que l’élève 

pourrait accorder aux concepts de fraction et de proportion au sein des différentes 

disciplines. Par conséquent, la valeur que l’élève accorde à ces concepts aurait un impact 

sur son apprentissage des disciplines qui requièrent ces concepts. Lors de notre 

expérimentation, nous avons noté que les élèves sont anxieux devant un énoncé d’exercice 

lorsque les données sont exprimées en fractions. Leurs réactions se manifestent par une 

réaction d’évitement (DeBlois, 2014). « Il y a une fraction, je ne comprends pas! », 

s’exclame-t-il. Ainsi, puisqu’ils associent les fractions à un défi à surmonter, ils considèrent 

l’enjeu de la tâche comme un obstacle avant même de l’avoir rencontré. Ce processus 

conduirait à des dysfonctionnements dans le processus de construction des connaissances 

liées aux disciplines qui requièrent le concept de fraction.  

Par la suite, la dimension identitaire implique la valeur qu’attribue l’élève à l’acte de 

s’approprier ces savoirs (Charlot et al., 1992) lors de la construction des connaissances. 

C’est le rôle et le statut qu’exerce l’élève lorsqu’il s’agit de mobiliser les concepts de fractions 

et de proportions dans les contextes intra et interdisciplinaires. Elle permet à l’apprenant de 

s’engager à l’égard d’un savoir particulier afin de lui donner sens. Ainsi, l’approche de l’élève 

quant à la mobilisation du concept de fraction a un impact sur son apprentissage. Nous 

avons vu que des erreurs semblent liées aux données de l’énoncé de la tâche lors du 

passage d’un registre de représentation sémiotique à un autre, à la conceptualisation et aux 

procédures. Même si les élèves s’engagent dans leur apprentissage, la multiplication des 

erreurs commises dans une même tâche semble réduire la construction de nouvelles 

connaissances. La dimension identitaire se manifeste par un engagement de l’élève qui se 

traduit souvent par l’application de procédures et d’algorithmes qui ne permettent pas de 

donner du sens au savoir en jeu. 

Finalement, la dimension sociale des rapports aux savoirs prend la forme des relations que 

l’élève établit avec d’autres acteurs impliqués dans la relation éducative (enseignants, 

autres élèves). Toutefois, nous avons observé lors de notre analyse que ces interactions 

n’ont pas toujours pour but de donner du sens au concept de fractions. En effet, il arrive que 

ces interactions invitent l’élève vers des alternatives davantage basées sur la mise en 
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œuvre de procédures que sur la construction du sens des concepts de fraction et de 

proportion. Par exemple, l’enseignant fournit des procédures sur l’opération des fractions 

permettant à l’élève de les appliquer pour résoudre les exercices. Les enseignants 

encouragent les élèves à convertir les fractions en nombres décimaux afin de contourner 

l’utilisation des opérations avec des fractions. Dans ce cas, les élèves semblent se limiter à 

suivre les procédures dictées par les enseignants pour résoudre les exercices. Ces 

alternatives de contournement auront une efficacité éphémère puisqu’elles sont dénuées 

de sens.  

En résumé, le rapport au savoir, tant l’aspect épistémique, identitaire que social, ne 

semblent pas favoriser l’apprentissage des disciplines qui requirent les concepts de fraction 

et de proportion. En effet, la perception de l’élève sur les concepts de fraction et de 

proportion comme un défi insurmontable contribue à appliquer régulièrement les procédures 

de mémorisation comme solution à la réalisation de la tâche.   

4.1.2.4. Étude de l’apprentissage par rapport au contrat didactique  

Les erreurs observées pourraient être également interprétées sous l’angle du contrat 

didactique. Lors de notre expérimentation, nous avons constaté que les élèves attendent 

les directives et les explications de l’enseignant. Ils ont confiance en lui et semblent imiter 

ses procédures sans faire de liens entre les différents concepts mis en jeu. Cela semble 

avoir pour effet de réduire non seulement l’effort cognitif chez les élèves, mais aussi leur 

responsabilité face à leurs apprentissages. La section suivante permettra de comprendre 

comment ces phénomènes se déroulent. 

4.1.3. Étude de l’enseignement 

4.1.3.1. Étude de l’enseignement par les types de proximités (Bridoux et al., 2015) 

et le type d’intervention lors des interactions 

Cette section aura comme but d’apporter des éléments de réponse à la sous-question de 

recherche suivante : quels sont les types de proximités (Bridoux et al., 2015) et le type 

d’intervention lors des interactions dans le contexte des difficultés rencontrées par les 

élèves? L’émergence d’incidents durant les interactions de la classe nécessite les 

interventions de l’enseignant pour apporter de l’aide et du soutien aux élèves. Ces 

interventions ont été analysées selon le concept de proximités de Bridoux et al. (2015). 
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Rappelons que notre étude s’intéresse principalement à des proximités cognitives. Ces 

proximités151 se classent en trois catégories selon Bridoux et al. (2015, p. 18) : elles sont 

qualifiées de proximité descendante, de proximité ascendante et de proximité horizontale152. 

Afin de mieux qualifier et comprendre les différentes proximités en jeu dans notre 

expérimentation, nous allons décrire les adaptations utilisées par les enseignants lors de la 

réalisation de la tâche. 

 

Pour favoriser l’apprentissage, les adaptations sont nombreuses153 et variées selon le 

contenu disciplinaire et le contexte des énoncés chez les quatre enseignants avec lesquels 

nous avons travaillé. Nous constatons un enseignement explicite selon trois phases 

similaires chez les quatre enseignants. Tout d’abord, nous avons observé la présence 

d’interventions d’ordre général. Ainsi, dans certains cas, nous observons un « modelage » 

durant lequel les enseignants montrent aux élèves comment résoudre un problème en 

faisant la résolution au tableau. Ensuite, nous avons observé la présence de « pratique 

guidée » où les enseignants soutiennent les élèves en résolvant avec eux quelques 

problèmes. Ces adaptations semblent très près d’un enseignement explicite qui vise à 

ajuster et consolider la compréhension dans l’action chez les élèves. Finalement, la 

réalisation des tâches dans les quatre disciplines respectives, lors des deux activités, 

permet d’étudier comment les élèves sont capables de les accomplir. Par conséquent, 

l’enseignement est orienté vers l’évaluation au détriment de la construction du savoir. Ce 

type d’adaptation vise à exploiter ou à provoquer des proximités avec les réflexions ou les 

connaissances des élèves. Effectivement, lorsque les enseignants interviennent de manière 

à cerner les attentes des élèves, ils ajoutent à leur éventail d’interventions des adaptations 

de nature cognitive (DeBlois, 2008).  

 

Nos analyses ont montré que les aides procurées aux élèves, et ce par les quatre 

enseignants, se concentrent davantage au niveau des proximités horizontales. Elles sont 

nombreuses et diversifiées. Elles se traduisent souvent par des questions brèves et des 

 
151 1) Proximité horizontale : Répondre aux questions et donner une explication et récupérer et enrichir une question d’élève; Soutenir et guider l’élève 
dans son raisonnement; Expliquer une démarche ou une façon de faire et faire de rappels; Tenir compte des unités dans les résultats; Lire la théorie ou 
les questions; Uniformiser certains procédés; 
2) Proximité descendante : Poser des questions ouvertes pour susciter la réflexion chez l’élève;  
3) Proximité ascendante : Revenir sur les définitions; Questionner l’élève sur sa démarche et revenir sur la procédure de l’élève. 
152 1) Proximité horizontale : Répondre aux questions et donner une explication et récupérer et enrichir une question d’élève; Soutenir et guider l’élève 
dans son raisonnement; Expliquer une démarche ou une façon de faire et faire de rappels; Tenir compte des unités dans les résultats; Lire la théorie ou 
les questions; Uniformiser certains procédés; 
2) Proximité descendante : Poser des questions ouvertes pour susciter la réflexion chez l’élève;  
3) Proximité ascendante : Revenir sur les définitions; Questionner l’élève sur sa démarche et revenir sur la procédure de l’élève. 
153 Soutenir, guider, monter, fournir des rétroactions si nécessaires, vérifier régulièrement la compréhension des élèves… 
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réponses qui ont un caractère très local (Bridoux et al., 2015, p. 22). Toutefois, les proximités 

horizontales ne permettent pas de créer un conflit cognitif chez les élèves, une contradiction 

entre ce qu’ils pensent (ce qu’ils croient savoir) et la tâche devant laquelle on les place 

(Brousseau, 1984). Elles ne permettent pas non plus une remise en question des 

connaissances antérieures pour laisser place aux nouvelles connaissances.  

 

4.1.3.2. Étude de l’enseignement par le rapport aux savoirs 

Le rapport au savoir à l’égard des concepts de fraction et proportion semble teinté par un 

enseignement qui se concentre davantage sur les procédures formelles que sur la 

compréhension du raisonnement sous-jacent. Ainsi la compréhension et le raisonnement 

de l’élève semblent délaissés au profit de procédures pour des applications rapides. Par 

exemple, les quatre enseignants avec qui nous avons travaillé encouragent les élèves à 

utiliser des calculatrices, à convertir les fractions en nombres décimaux ou à appliquer des 

procédures de calcul sur les fractions. Cette dimension sociale, bien qu’elle réponde au 

temps didactique (Mercier, 1985, 1992) ne semble pas contribuer à la construction du sens 

des concepts de fraction et de proportion. Comme ces concepts ne constituent pas 

l’apprentissage principal des disciplines, autres que mathématiques, certains enseignants 

semblent leur accorder moins d’importance. Ils utilisent ainsi des stratégies pour contourner 

l’utilisation de ces concepts complexes.   

Ainsi, le rapport au savoir des enseignants à l’égard des concepts de fraction et proportion 

semble se caractériser par un souci d’optimiser le temps consacré à leurs matières, ce que 

Mercier (1985) appelle le temps didactique. Différentes stratégies sont proposées par les 

enseignants. Nous avons constaté que les enseignants ont tendance à donner des 

explications avant et au cours de la réalisation de la tâche. Parfois, les stratégies proposées 

aux élèves ne s’arrêtent pas au niveau du soutien, mais elles dépassent cette limite en 

donnant des indices qui privent l’élève des conditions nécessaires à la compréhension et à 

l’apprentissage de la notion visée comme le montre l’échange suivant :  

Francis : Donc ta question : Combien de moles de dioxygène sont nécessaires pour 

former 60 grammes de dioxyde d’azote? Donc, on veut connaître une réponse en 

mole. L’équation équilibrée nous indique que ½ mole d’O2 va former une mole de 

NO2. Et tu as calculé sa masse molaire. C’est excellent. Donc, dans ta proportion tu 

peux maintenant écrire : ½ mol de NO2 va produire 46,01 grammes de NO2. Tu veux 

en produire 60 grammes de NO2. Combien de moles de O2 tu vas avoir besoin? 

Qu’est-ce que tu vas faire comme calcul? 

Élève : Une règle de trois. 
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Francis : Qu’est-ce que tu vas faire comme règle de trois? 

Élève : ½ x 60 divisé par 46,01. 

Francis : ½ x 60 ça donne combien? 

Élève : 30. 

Francis : Bien. Si tu divises ça par 46,01 ça va te donner ton nombre de mol. Et 

vous arrivez à combien? 

Élève : 0,65. (Annexe 4 ; Activité 1 : L48 – L55). 

 

Dans cet échange, l’aide de l’enseignant se manifeste par le fait de repérer les données 

pertinentes de la tâche pour établir la proportion afin que l’élève puisse faire le calcul. C’est 

ainsi que certains enseignants vont jusqu’à fournir aux élèves les formules mathématiques 

et la démarche à suivre pour réussir les exercices comme le montre cet autre échange : 

Didier : Je fais, je fais juste vous dire que : il y a deux, trois façons de le faire. […] 

Je vais vous dire qu’on l’a utilisé quand même pendant 120 secondes puis la 

puissance, eh bien tu la connais, la puissance utile : ce sont 1000 watts. Et ton 

rendement, ton rendement... va voir la formule du rendement : tu en as deux formules 

du rendement. Tu as l’énergie utile sur l’énergie consommée ou passive, tu as la 

puissance utile sur la puissance absorbée. Et ça, ces deux valeurs-là, tu les connais 

aussi.  

Didier : Eh bien, c’est de l’énergie, mais tu vas avoir quand même une 

transformation à faire (Annexe 2 ; Activité 1 : L31, L61). 

 

Dans ce cas, les élèves suivent la démarche dictée par les enseignants pour résoudre les 

problèmes, ce qui pourrait réduire les exigences de la tâche et par conséquent, les activités 

cognitives des élèves. Ces stratégies d’évitement contribuent à trouver des solutions.  Ils 

attendent les directives et les explications des enseignants, ont confiance en eux et 

semblent imiter leurs procédures sans faire de liens entre les différents concepts mis en jeu. 

Les élèves s’attendent dès lors à travailler avec aide, ce qui a conduit à étudier le contrat 

didactique (Brousseau, 1988).  

4.1.3.3. Étude de l’enseignement par le contrat didactique 

Dans le contexte des deux activités expérimentées en classe pour chacune des disciplines, 

nous avons étudié les interactions entre les enseignants et les élèves en fonction des 

incidents didactiques (Roditi, 2005). Ces derniers émergent souvent des erreurs des élèves 

(Roditi, 2005) et des effets du contrat didactique154 (Brousseau, 1984).   

 
154 Les attentes des élèves qui visent à diminuer les exigences de la tâche en négociant constamment le contrat didactique ; 
 L´effet Topaze : Le comportement de l’enseignante influence le comportement des élèves en négociant à la baisse les conditions dans lesquelles 
l’élève résout le problème; 
 L’effet de l’attente incomprise du contrat didactique : L’enseignante s’attend que les élèves aillent donner les résultats avec les unités;  
 Le paradoxe du comédien : l’enseignant pose des questions et apporte lui-même les réponses attendues. Il prive l'élève de la possibilité d'agir.  
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Ces effets du contrat didactique (Brousseau, 1984) pourraient réduire la responsabilité des 

élèves vis-à-vis de leurs apprentissages et les rendre dépendants de leur enseignant dans 

leur rapport aux savoirs. Notre analyse a révélé trois effets du contrat didactique qui ont 

contribué à maintenir le fonctionnement du contrat didactique : l’effet Topaze, l’effet 

paradoxe du comédien et l’effet de l’attente incomprise. La tendance de maintenir le contrat 

didactique pourrait être expliquée, selon nos observations, par la convergence des 

scénarios (Roditi, 2003, p. 3) établis par les enseignants. En effet, par des effets du contrat 

didactique, les enseignants semblent faciliter la tâche aux élèves et écarter toutes 

interventions qui risquent de susciter des questions qu’ils ne souhaitent pas aborder pour 

ne pas dévier de l’itinéraire prévu pour le cours. Par conséquent, l’enseignement semble se 

concentrer davantage sur les procédures formelles permettant de donner un sentiment de 

progrès dans l’apprentissage et d’assurer un climat favorable au fonctionnement de la 

classe. Dans ces conditions, l'enseignement se centre sur un apprentissage de procédures 

et d’algorithmes plus ou moins bien mémorisés, mais qui éloigne d'autant les élèves de ce 

qui pourrait faire sens pour eux (Douady, 1994).  

 

Ces effets du contrat didactique ont été observés avec tous les enseignants dans les quatre 

disciplines. Par exemple, l’enseignant donne des indices pour simplifier la résolution de 

l’exercice en faisant en sorte que l’élève obtienne la bonne réponse par l’application du 

produit croisé lors de la situation sur la concentration en sciences et technologie. 

 
Didier : […] à la fin le patient va avoir eu combien de grammes de sel dans son 

sang? Je ne parle plus de concentration là, je ne parle que de quantité de solutions. 

Je vous laisse le calculer […]. Mets des unités, fais un calcul puis je te donne un 

indice : c’est sûr que c’est un produit croisé. C’est certain que c’est un produit croisé. 

(Annexe 6 ; Activité 2 : L76). 

 
C’est le cas aussi lorsque l’enseignante simplifie le travail en exécutant une partie et en 

indiquant la démarche à suivre pour réaliser les opérations sur les fractions en contexte de 

mathématique lors de la résolution de la situation en lien avec la loi des sinus en 

trigonométrie. Le remplacement des questions par des sous-questions « réduit l’incertitude 

des élèves en indiquant ce qui peut être utilisé pour avancer » (Robert & Vivier, 2013) et 

transforme le problème initial en tâches fractionnées selon les étapes souhaitées. Dans 

cette perspective, les élèves complètent ce que dit l’enseignante, ce qui réduit l’effort cognitif 

et l’action de l’enseignante devient ainsi une manifestation de l’effet Topaze (Brousseau, 

1983). 



 
 

339 
 

Isabelle : […] Alors, mets-moi un égal au bout de ça. Et tu vas me réécrire tout ce 

que tu viens de me dire, mais d’un bout à l’autre et au lieu d’utiliser cette belle grande 

barre là, tu vas utiliser le symbole de la division que tu connais. 

EL : Je suis-tu obligée de l’écrire … ? 

Isabelle : Oui. Très bien. Ça, c’est une chaîne d’opérations de fractions. On te 

demande de [les] opérer ensemble. De faire les opérations. Faire ça ou faire ça, c’est 

la même chose. 

EL : Oui, puis après ça...  

Isabelle : Tu vas faire deux choses à la fois comme quand notre cerveau prend deux 

choses à la fois, il faut les opérer. 

EL : C’est-tu correct si je commence juste par ceux-là ensemble, puis ces deux-là, 

puis après ça j’fais…  

Isabelle : Après ça tu feras ta division. Une chose à la fois ok ? (Annexe 1 ; Activité 

1 : L231-L249). 

 
Ainsi, l’enseignante morcelle la question initiale en plusieurs questions intermédiaires pour 

indiquer à l’élève comment procéder pour répondre de façon correcte. Le remplacement 

des questions par des sous-questions « réduit l’incertitude des élèves en indiquant ce qui 

peut être utilisé pour avancer » (Robert, 2013) et transforme le problème initial en tâches 

fractionnées selon les étapes souhaitées comme le montre la situation ci-dessus.  

Ces observations conduisent à constater que les quatre enseignants essayent d’éviter les 

erreurs éventuelles des élèves lors de la résolution de problèmes. En essayant de les aider, 

les enseignants négocient à la baisse les conditions dans lesquelles les élèves résolvent 

les problèmes. Ils influencent donc leurs réponses155 par des indices et suscitent des 

attentes chez leurs élèves. Le tableau 56 présente une synthèse des effets du contrat 

didactique pour les huit activités. 

Tableau 56 : Synthèse des effets du contrat didactique pour les huit activités 

 

 
155 Les réponses des élèves doivent être conditionnées par les concepts mathématiques en jeu et par leurs propres connaissances.  
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4.1.4. Synthèse de l’interprétation des résultats sur les interactions 

Cette synthèse aura comme but d’apporter des éléments de réponse à la question de 

recherche se rapportant à cette partie de notre étude : comment les situations faisant 

intervenir des fractions et des proportions influencent-elles l’apprentissage et 

l’enseignement de la géométrie, de la probabilité, du rendement énergétique, de la 

concentration, de la stœchiométrie, de la réflexion optique et du mouvement rectiligne 

uniformément accéléré? 

Les paragraphes qui suivent donnent des précisions à ce sujet. Lors de notre 

expérimentation, nous avions pour but d’analyser la mobilisation des fractions dans des 

contextes intra et interdisciplinaires. Ainsi, afin d’analyser cette mobilisation, nous avons 

introduit la notion de variables didactiques. Les tâches semblent avoir une influence selon 

plusieurs points de vue : la nature des tâches, les interactions générées dans la classe, la 

nature des aides proposées aux élèves et le rapport aux savoirs qui émerge.  

 

Tout d’abord, les élèves ont été confrontés, en premier lieu, à des tâches dont la résolution 

consiste en l’application d’une procédure apprise. Ainsi, nous avons observé que lorsqu'un 

élève est confronté à l’application du produit croisé ou l’application des procédures liées aux 

opérations sur les fractions, il démontre une fréquence d’erreur relativement faible. En 

deuxième lieu, lorsque les élèves ont été confronté à des tâches liées au raisonnement 

proportionnel et à l’analyse relationnelle entre les données pour lesquelles ils ne disposent 

pas de méthode de résolution déjà établie, nous avons constaté de nombreuses erreurs. 

Comme décrit dans la section 4.1.2.1, nous avons relevé trois types d’erreurs : le volet lié 

aux données de l’énoncé de la tâche lors du passage d’un registre de représentation 

sémiotique à un autre registre, le volet conceptuel et le volet procédural. Ces erreurs, 

variées et imbriquées les unes aux autres, constituent des obstacles autant 

épistémologiques que didactiques à l’apprentissage. Elles semblent décourager les élèves 

et freiner leur engagement dans la construction de leur nouveau savoir, et ce, dans chacune 

des quatre disciplines. 

Le rapport aux savoirs de l’enseignant et de l’élève semble aussi influencer l’apprentissage 

et l’enseignement dans chaque discipline de notre expérimentation. Les enseignants tentent 

de contourner les erreurs mathématiques, notamment en sciences physiques, en physique 

et en chimie. Plusieurs d’entre eux poussent les élèves à utiliser des procédures plutôt que 

le sens des concepts de fraction et de proportion. De cette façon, les élèves sont peu invités 
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à mobiliser ces concepts et à développer le sens de ces derniers. Puisqu’ils ces concepts 

se sont interreliés avec plusieurs autres éléments, leurs autres apprentissages sont 

affectés. Par exemple, un élève qui fait des erreurs lorsqu’il doit opérer avec les fractions 

rencontrera aussi de la difficulté en chimie. Comme le montre l’exemple, l’élève commet une 

erreur liée aux opérations sur les fractions quand il veut appliquer la procédure du produit 

croisé : 

Le résultat possible: 
𝑣1

𝑛1
=

𝑣2

𝑛2
↔

5

2
25

107

=
5

2

𝑛2
→ 𝑛2 =

25

107
×

5

2
5

2

→ 𝑛2 = 0,2336 𝑚𝑜𝑙.  

Le résultat de l’élève : 
𝑣1

𝑛1
=

𝑣2

𝑛2
↔

5

2
25

107

=
5

2

𝑛2
→ 107 =

107
5

2

→ 4,28 𝑔 𝑑𝑒 𝑛é𝑜𝑛. 

L’élève travaille au niveau des fractions sans nécessairement contrôler les relations entre 

les grandeurs de l’exercice.  

L’enseignement et l’apprentissage sont également influencés par la relation didactique 

établie par le contrat didactique. Cette influence a été décrite dans notre analyse par la 

manifestation d’interventions qualifiés essentiellement de proximités horizontales. 

Rappelons que ces dernières ne provoquent pas de conflit cognitif chez les élèves. Elles 

ont l’avantage de maintenir le contrat didactique en empêchant sa rupture. Si le traitement 

des incidents didactiques met en relief certains types de proximité, la volonté de l’enseignant 

de maintenir la relation didactique et d’empêcher une rupture du contrat didactique ouvre 

quant à elle la voie à certains effets de contrat. Ces derniers sont nombreux156 et contribuent 

à revoir à la baisse les objectifs des apprentissages pour faciliter la réussite des élèves de 

plusieurs manières.  

En somme, les interactions étudiées, entre les quatre enseignants et leurs élèves, ont 

permis d’identifier comment les composantes de la situation influencent l’apprentissage et 

l’enseignement dans les contextes intra et interdisciplinaires. Nous observons que :  

• Lors des opérations sur les fractions, l’utilisation des connaissances sur les nombres 

naturels et décimaux est plus fréquente que l’usage des connaissances sur les fractions. En 

effet, lors des opérations sur les fractions, l’application des procédures propres aux nombres 

entiers et naturels sont réalisées. De plus, d’autres erreurs procédurales liées au produit 

croisé apparaissent lors des manipulations algébriques pour déterminer l’inconnue, 

notamment lors de l’interprétation du signe « = ». Dans le raisonnement proportionnel, le 

 
156 Glossaire de quelques concepts de la théorie des situations didactiques en mathématiques (1998) 
http://guy-brousseau.com/wp-content/uploads/2010/09/Glossaire_V5.pdf 
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symbole « égal » exprime l’idée de comparaison entre deux rapports pour identifier la valeur 

manquante qui conserve l’égalité. Or, certains élèves interprètent le signe « égal » comme 

signal d’exécution d’un calcul. Cette erreur apparait lors des transformations algébriques, 

où les représentations obtenues ne constituent pas un apport de connaissance par rapport 

aux représentations initiales. Le raisonnement arithmétique est plutôt privilégié.  

• Lors de l’interprétation des données de la situation, les erreurs relevées semblent 

liées aux données superflues et à certains vocables utilisés dans les énoncés des 

problèmes. Il y a aussi les erreurs dans le repérage des données pertinentes, ce qui conduit 

les élèves à utiliser toutes les données numériques, les combinant en opérations pour 

trouver la solution qu’ils pensent que l’enseignant attend. Cela pourrait expliquer 

l’émergence des erreurs liées à l’identification et à l’interprétation des relations de 

proportionnalité. Ces erreurs se manifestent lors de l’analyse relationnelle des données de 

la tâche afin de modéliser la situation par une équation algébrique. Elles apparaissent aussi 

dans les transformations de la conversion du temps en minutes ou encore lors de la 

transformation de la vitesse en mètre par seconde. Ces erreurs résultent des caractères 

implicites et textuels de la tâche et de l’application coûte que coûte de la procédure du 

produit croisé.  

• Lors de l’interprétation de la fraction rapport, notamment dans les contextes de 

trigonométrie et du rendement énergétique, la fraction est considérée comme une quantité 

sans établir de relation entre le numérateur et le dénominateur. De plus, le prolongement 

de la fraction « rapport » dans le contexte de la proportionnalité a un impact sur la 

reconnaissance des relations proportionnelles. Un enseignement de la proportionnalité qui 

privilégie l’application de la règle de trois, par rapport à la construction de sens sur les 

propriétés caractéristiques de la proportionnalité et le travail sur les implicites pourrait 

expliquer l’origine de cette interprétation. Mobiliser les fractions dans les différentes 

situations pourrait exiger une conception plus globale qu’une conception locale liée à une 

institutionnalisation inachevée du savoir : « c’est le problème de l’institutionnalisation du 

savoir, car le savoir doit être extrait du contexte dans lequel il est apparu pour devenir 

autonome, négociable avec d’autres. L’institutionnalisation transforme une expérience en 

un savoir exportable » (Brousseau, 1984b). Cette construction locale des savoirs va à 

l’encontre d’une construction de savoirs mobilisables dans les tâches nouvelles. Cela a sans 

doute un impact sur les apprentissages des savoirs en jeu reliés aux matières des quatre 

disciplines. 
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Nous observons que les aides procurées aux élèves, par les quatre enseignants, se 

concentrent davantage au niveau des proximités horizontales. Elles ont un caractère très 

local et ne favorisent pas la rupture du contrat didactique, contribuant ainsi au maintien du 

contrat didactique par la présentation de la procédure du produit comme étant la solution 

aux situations proposées. La difficulté de ce type d’intervention correspond à l’impossibilité 

d’adapter cette procédure à d’autres situations sans compréhension textuelle et relationnelle 

de l’énoncé (Voyer, 2006). La construction de la procédure du produit en croix se fait aux 

dépens de la construction du sens pour dégager les implicites des énoncés et de la 

construction du sens de la proportionnalité et du raisonnement proportionnel qui sont deux 

notions sous-jacentes à la procédure du produit croisé. Cela a pour conséquence un 

apprentissage basé sur la mémorisation des procédures influencé par les rapports aux 

savoirs et les attentes des enseignants. De plus, les effets de contrat qui émergent tendent 

à susciter des attentes chez les élèves. Enfin, les erreurs observées chez les élèves 

pourraient avoir un effet sur la planification des enseignants puisqu’ils prévoient un temps 

pour faire un retour sur les concepts de fraction et proportion sous forme de rappel. La 

figure157 20 tableau illustre l’analyse des interactions de la classe que nous avons réalisée.  

 

 
157 Ctrl + Clic pour suivre le lien  

 https://lucid.app/documents/view/953840dc-119a-4c70-8876-2f0fac655d25 
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Figure 20 : Schéma conceptuel de l’analyse des interactions 
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4.2. La dialectique outil-objet 

Dans cette section, nous portons un regard critique sur les productions des élèves selon la 

dialectique outil-objet (Douady, 1986). Cette interprétation contribue à approfondir notre 

analyse de l’utilisation des concepts de fraction et de proportion comme outil ou objet. Elle 

repose sur quatre interprétations des concepts de fraction et proportion dans des contextes 

intra et interdisciplinaires. Ainsi cette analyse permet de fournir des éléments de réponse à 

la deuxième question de recherche et les sous questions s’y rattachant. Rappelons notre 

deuxième question de recherche qui s’énonce ainsi : Comment les interventions des 

enseignants dans les situations situées selon les sens fraction, partie-tout, pourcentage et 

proportion grandeurs indépendantes transforment-elles les connaissances des élèves par 

rapport aux concepts de fraction et de proportion dans une dialectique de l’outil à l’objet ? À 

cette question de recherche sont rattachées les sous-questions de recherche suivantes : a) 

Comment les élèves se positionnent-ils face au savoir institutionnalisé (concepts de fraction 

et proportion) dans le contexte intra et interdisciplinaire? b) Quelle est la nature des 

interventions facilitant la transition de l’outil à l’objet? 

Comme nous avons organisé notre analyse en fonction des quatre groupes de tâches que 

nous avons formés dans la section 2.3.1 (cf. figure 3), notre interprétation respecte cette 

structure déjà établie.  

4.2.1. Groupe 1 : Le concept de la fraction 

4.2.1.1. Dans le contexte de la probabilité 

Les exigences de la tâche auxquelles est confronté l’élève résident dans la variété de 

vocabulaire utilisé en probabilité, au sens que l’élève donne à la fraction « rapport » et aux 

conséquences qui en découlent lors de la résolution de la tâche. En effet, la construction du 

sens du domaine de la probabilité nécessite l’établissement de liens avec les autres 

concepts mathématiques enseignés, comme les fractions ou les pourcentages (Caron, 

2004). Comme les probabilités sont composées de nombreux concepts aux multiples 

facettes (Jones, Langrall, Thornton, & Mogill, 1997), l’apprentissage de celui de l’espérance 

mathématique nécessite la connaissance de plusieurs158 concepts dont le concept de la 

 
158 Les notions de base en probabilités 
Expérience aléatoire 
Univers des résultats possibles 
Événement 
Probabilité 
Les types d'événements 
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fraction «rapport» considérée comme une relation (Comin, 2000). La fraction-rapport 

constitue l’élément essentiel pour la compréhension des probabilités (Savard, 2008). Or, 

notre analyse a démontré que certaines de ces connaissances comme la fraction rapport et 

le signe d’égalité constituent un obstacle épistémologique à la connaissance nouvelle au 

lieu d’être un appui.  

Notre analyse a révélé que « la probabilité d’un événement », « le dénombrement », « les 

résultats possibles » ainsi que certaines expressions comme « expérience aléatoire 

composée » ou « expérience aléatoire composée simple » créent une confusion chez 

l’élève. Cela nous amène à dire que l’absence d’articulation entre les trois pôles159 (le 

référent, le signifié, le signifiant) Vergnaud (1990) dénude certains concepts de leurs sens. 

Cela conduit à poser l’hypothèse selon laquelle, par moments, certains concepts utilisés 

dans l’activité jouent plutôt le rôle de « pseudo-concepts » dans le sens rapporté par 

Vygotski. Nous ne savons pas si cette articulation a fait l’objet d’un enseignement par 

l’enseignante. 

Rappelons que notre analyse a révélé que la fraction « rapport » est interprétée par les 

élèves comme étant un nombre composé de deux grandeurs sans lien entre elles. Ce 

résultat concorde avec plusieurs recherches, notamment celles de Merilyn J Behr, Harel, 

Post et Lesh (1992), Freudenthal (2006), Kieren (1988), Ohlsson (1988), qui reconnaissent 

que les élèves rencontrent des difficultés dans la maîtrise de la notion de fraction. Ohlsson 

(1988) signale d’ailleurs que les difficultés associées à cette notion peuvent être interprétées 

comme une conséquence de sa nature composite160, ce qui complexifie le processus de 

compréhension de ce concept. Cette interprétation a eu un impact, pour les élèves, dans 

l’analyse relationnelle entre les données de la tâche pour construire la fraction « rapport » 

et calculer la probabilité. Les deux résultats de notre analyse corroborent l’étude de 

Batanero, Green et Serrano (1998), qui conclut que : 1) le concept de rapport est essentiel 

 
Les modes de représentation de l'univers des possibles 
Le dénombrement des résultats possibles 
Les expériences aléatoires simples ou composées 
Expériences aléatoires composées avec et sans remise 
La notion du OU et du ET en probabilités 
159 La construction et le fonctionnement d’un concept demandent une prise en considération des trois pôles : l’ensemble des situations donnant sens 

au concept (le référent) ; l’ensemble des invariants sur lesquels se fonde la capacité opérationnelle des schémas (le signifié); l’ensemble des formes 
linguistiques et non linguistiques permettant de représenter symboliquement le concept, ses procédures, les situations et les procédures de tractation 
(le signifiant). 
160 Composées à la fois d’un numérateur et d’un dénominateur 
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pour une compréhension du concept de probabilité ; 2) les élèves ont de la difficulté à 

comprendre et à utiliser le vocabulaire associé aux probabilités (certain, probable, etc.). 

Pour comprendre les erreurs et procurer de l’aide à l’élève, l’enseignante effectue des 

interventions caractérisées par deux formes de proximité (Bridoux et al., 2015). La première 

concerne les proximités descendantes. Elles sont caractérisées par des questions ouvertes 

afin de cerner les conceptions de l’élève faisant intervenir essentiellement la phase « ancien 

» décrite dans la section 1.2.7.1. La deuxième concerne les proximités horizontales, 

apparues lorsque l’enseignante montre une autre façon de faire à l’élève et lorsqu’il ne 

parvient pas à qualifier la probabilité d’un évènement faisant intervenir essentiellement la 

phase « recherche » décrite dans la section 1.2.7.1. Rappelons que dans le contexte de la 

probabilité, la fraction « rapport » devrait avoir le statut d’objet pour initier la résolution de la 

tâche (Douady, 1986).  

4.2.1.2. Dans le contexte du mouvement rectiligne uniformément accéléré 

À la suite de notre analyse, nous avons constaté que la fraction « rapport » et les fractions 

équivalentes jouent un rôle non négligeable dans l’apprentissage de la notion du 

mouvement rectiligne uniformément accéléré. En effet, les fractions équivalentes sont 

utilisées pour convertir les unités des variables du temps. Pour cela, il est nécessaire de 

repérer les données pertinentes pour établir des égalités entre deux rapports, et utiliser un 

raisonnement proportionnel pour identifier la quatrième proportionnelle (Vergnaud, 1981. 

P161). Le passage d’une formulation verbale à une écriture algébrique sous forme de 

proportion nécessite un changement de registre (Duval, 1993). Ce changement, comme le 

mentionne Douady (1986, p.11), est un moyen d'obtenir des formulations différentes pour 

une tâche qui, sans être tout à fait équivalentes, permettent la mise en œuvre d'outils et de 

procédures qui ne s'imposaient pas dans la première formulation. Dans le même sens, ce 

changement de registre de représentation est nécessaire pour effectuer les manipulations 

algébriques et transformer la proportion initiale sous une forme équivalente et pour isoler 

l’inconnue. C’est ainsi que ces manipulations algébriques sont considérées comme des 

transformations effectuées à l’intérieur du registre symbolique (Duval, 1993). Ces dernières 

n’ont du sens que si l’élève donne le statut d’équivalence au signe d’égalité qui ne peut se 

construire que si l’élève renonce à la recherche arithmétique de la solution et extrait les 

relations pertinentes et indépendantes entre les grandeurs (G. Vergnaud et al., 1987, p. 

263).  
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Dans notre contexte, la construction du sens de la fraction « rapport » provient à la fois des 

traitements à l’intérieur du registre mis en jeu et des échanges entre les registres verbal et 

algébrique. Donc c’est de la reconnaissance d’une cohérence interne à chacun des registres 

et de leur cohérence externe que dépend avant tout le travail de conceptualisation.  

« À travers la diversification de ses formes, l'opération de conversion apparaît donc 
comme une opération qui est sous-jacente à tout acte de compréhension en 
mathématique. Et on la retrouve dans le travail à l'intérieur d'un domaine 
mathématique, même après que le changement de cadre, c'est-à-dire la 
reformulation du problème, ait été effectué. » (Duval, 2001, p. 6). 

Les erreurs liées aux fractions et au raisonnement proportionnel qui ont été observées 

montre que l’élève établit des équivalences entre deux grandeurs sans relation de 

proportionnalité lorsqu’il a converti  50 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠  en 0,5 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠 plutôt que 

de 0,05 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠. Pour faire la conversion du temps, l’élève calque l’algorithme161 

conventionnel pour la fraction « rapport », comme si elle était composée d’un numérateur 

et d’un dénominateur sans lien entre les deux. L’élève semble utiliser l’algorithme pour éviter 

le défi que posent les relations multiplicatives dans la comparaison des fractions «rapports», 

comme le soulignent Houle et Giroux (2019) : « En raison du défi que représente la prise en 

compte de relations multiplicatives dans la comparaison de fractions, des techniques 

permettant de contrecarrer cette complexité sont souvent recherchées, et ce, tant par les 

enseignants que par les élèves ». L’élève a interprété chacun des termes de la fraction 

comme un nombre entier, plus familier, ce qui le situe dans la phase « ancien » décrite dans 

la section 1.2.7.1.  

Les auteurs Hart (1989), Streefland (1991) et Gray (1993) affirment que le recours en 

concomitance à deux162 nombres entiers est plutôt un obstacle lié à une double cardinalité 

qu’à un rapport entre deux grandeurs. De son côté, Ohlsson (1988) soutient que ce 

problème est d’origine sémantique. Saisir ce que représente et signifie chaque membre de 

la fraction serait un prélude nécessaire à la compréhension de ce que représente et signifie 

la fraction elle-même. Ainsi, pour comprendre ce que signifie la fraction a/b, il est nécessaire 

de saisir ce que signifient le numérateur (a) et le dénominateur (b) de la fraction, ce qui 

conduit le plus souvent les élèves à une interprétation de chacun de ces termes comme un 

nombre naturel, plus familier. Cette façon de faire ne tient pas compte de la relation 

multiplicative qui existe entre les fractions équivalentes. Cette équivalence est interprétée 

 
161 Algorithme : Pour obtenir une fraction équivalente à une fraction quelconque, il faut multiplier ou diviser son numérateur et son dénominateur par le 

même nombre (différent de 0). 
162 Numérateur et dénominateur 



 
 

349 
 

comme l’expression de grandeurs absolues, comme le soulignent Houle et Giroux (2019) : 

« L’équivalence de deux fractions est généralement associée à l’égalité des quantités en 

prenant appui sur un même tout de référence. Elle est donc interprétée comme l’expression 

de grandeurs absolues plutôt qu’en termes de rapport. ». 

En outre, cette entreprise n’est pas toujours facile puisque la signification de chaque 

membre de la fraction varie en fonction du sens impliqué. Comme nous l’avons mentionné, 

la compréhension nécessite l’établissement de relation entre les données pour convertir 

l’énoncé de l’exercice de la formulation verbale en formulation algébrique. Cette conversion 

permet d’obtenir une proportion que nous devons traiter pour identifier l’inconnue : 

« "comprendre" pour un enfant, c'est établir et relier sous sa propre responsabilité des 

phénomènes ou des faits laissés "indépendants", à la fois, par l'enseignant, par la situation, 

par son langage et par les connaissances apprises » (Brousseau, 1989, p. 8). 

Pour faire une conversion d’unités, l’élève semble s’appuyer sur l’algorithme163 

conventionnel des fractions équivalentes, ce qui correspond à la phase « ancien » de la 

théorie de Douady (1984). Toutefois, il applique l’algorithme en utilisant deux opérateurs 

différents pour déterminer la fraction équivalente. Cette erreur est considérée conceptuelle 

puisque l’élève a interprété chacun des termes de la fraction rapport comme un nombre 

naturel, plus familier. De plus, l’utilisation de l’algorithme du produit croisé, plutôt qu’un 

raisonnement proportionnel, nous conduit à qualifier de procédurale la compréhension de 

l’élève. 

Face à cette erreur, les interventions de l’enseignant, manifestées sous forme de proximités 

(Bridoux et al., 2015), tentent de réduire l’écart entre les exigences de la tâche et les 

réponses de l’élève. Elles portent sur la réalisation de la tâche qui est en train de se faire; 

par exemple dans la section 3.5.2.5, l’enseignant pose des questions à la fois pour faire 

verbaliser l’élève et pour donner des explications. Il explique ainsi la conversion en se 

basant sur un raisonnement qualitatif et il fait des comparaisons qui suscitent l’utilisation 

d’expression « 1000 fois plus petite » qui se traduit par un rapport exprimant le nombre de 

fois que la seconde en contient les millisecondes, ce qui correspond à la phase « recherche 

» de la théorie de Douady (1984). Les interventions de l’enseignant tentent d’amener l’élève 

à utiliser le concept de la fraction « rapport », présumé objet par l’enseignant, comme outil 

explicite pour initier la résolution de la tâche. Toutefois, ces proximités horizontales n’ont 

 
163 Algorithme : Pour obtenir une fraction équivalente à une fraction quelconque, il faut multiplier ou diviser son numérateur et son dénominateur par le 
même nombre (différent de 0). 
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pas provoqué de changements entre le discours contextualisé et non contextualisé. Elles 

ont un caractère local qui nourrit souvent des interactions limitées et de faibles « portées » 

(Bridoux et al., 2015) puisqu’elles s’amorcent dans la phase « recherche » de la théorie de 

Douady (1984).  

En nous basant sur l’analyse des interventions de l’enseignant et sur l’analyse de la 

production dans laquelle l’élève utilise un raisonnement qui ne tient pas compte de la relation 

multiplicative qui existe entre les fractions équivalentes, nous pouvons conclure que le 

raisonnement utilisé par l’élève dans la résolution de la tâche est basé sur l’utilisation de la 

fraction comme outil en voie de construction plutôt que comme objet pour initier la résolution 

de problème (Douady, 1986), plus particulièrement selon la phase de recherche de Douady 

(1984).  

4.2.2. Groupe 2 : Le concept de la proportion selon le sens partie-tout 

4.2.2.1. Dans le contexte de chimie 

Dans le contexte de concentration, la caractéristique principale pour résoudre la tâche par 

une démarche mathématique réside en deux points qui sont intimement liés. Le premier 

point correspond à la capacité de passer d’un registre sémiotique à un autre et d’en assumer 

la coordination. Le deuxième point traite la fraction comme étant une proportion partie-tout 

où il existe une relation entre le numérateur et le dénominateur qui nécessite un 

raisonnement proportionnel.  

Les exigences de la tâche auxquelles est confronté l’élève résident dans l’établissement 

des proportions (Cf. section 3.6.1.3). Premièrement entre la masse et le nombre de moles, 

deuxièmement entre le volume exprimé en litre et le volume exprimé en millilitre, et 

troisièmement entre la masse et le volume. Ces actions nécessitent un changement de 

registre de la formulation verbale à une formulation algébrique, suivie d’un traitement à 

l’intérieur du registre algébrique. « Il y a deux types de transformations qui sont toujours 

sémiotiquement disjoints et dont les fonctionnements cognitifs sont hétérogènes et 

indépendants. Toute démarche mathématique les mobilise simultanément ou 

alternativement, explicitement ou implicitement. Peu importe la manière dont ces types de 

transformations sont mobilisés. » (Duval, 2005, p. 78) 

La tâche exige que l'élève fasse appel au moins à deux registres sémiotiques afin de 

mobiliser des transformations. Par exemple, le registre de la langue naturelle pour décoder 
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et interpréter les relations de l’énoncé de l’exercice et celui de l'écriture algébrique pour 

établir la proportion. La résolution de la tâche et l'apprentissage de la concentration dans le 

contexte de la chimie se basent d’une part sur le jeu entre ces différents registres, et d’autre 

part sur leur coordination. Selon Duval (1995) « La compréhension (intégrative) d'un 

contenu conceptuel repose sur la coordination d'au moins deux registres de représentation, 

et cette coordination se manifeste par la rapidité et la spontanéité de l'activité de conversion 

». Mais « cette coordination est loin d'être naturelle et elle ne semble pas pouvoir se réaliser 

dans le cadre d'un enseignement principalement déterminé par des contenus 

conceptuels ». Dans le contexte de la tâche, c’est la première transformation qui se révèle 

être la plus difficile pour l’élève puisqu’il se situe dans la phase « ancien » de la théorie de 

Douady (1984).  

C’est ainsi que l’élève assimile le nombre de moles au nombre de grammes sans établir 

une proportion (Cf. section 3.6.1.4). Il a ensuite calculé la concentration en appliquant la 

définition qui correspond au résultat du quotient entre la quantité de soluté et la quantité 

totale d’une solution, sans tenir compte de la question de l’exercice qui demande une 

concentration en grammes par litre. Cette façon de faire ne tient pas compte de la relation 

qui existe entre une partie (le soluté) et l’ensemble de la solution (le tout). Cette difficulté 

pourrait être liée au caractère implicite de ce type de proportion comme le souligne Kieren 

(1992) : « L’idée de partie/tout demeurant implicite. Celle-ci est aussi implicite lorsque l'on 

traite de l'idée de rapport, mais ces deux interprétations se différencient par les relations 

entre le numérateur et le dénominateur. Avec l'interprétation partie/tout, la relation existe 

entre une partie et l'ensemble (le tout) tandis qu'avec l'interprétation rapport, c'est la relation 

entre deux parties qui est considérée ».  

De plus, l’élève a utilisé l’algorithme conventionnel pour convertir le volume, exprimé en 

millilitres, par un volume exprimé en litres. Il a divisé directement 125 millilitres par 1000 

pour obtenir 0,125 litre sans établir la proportion entre le volume exprimé en litre et le volume 

exprimé en millilitre. Or, l’application d’algorithmes est souvent basée sur des 

apprentissages par entrainement, contrairement au raisonnement proportionnel qui se 

distingue par la prise en compte de relations multiplicatives exigeant un traitement cognitif.  

Les interventions de l’enseignant (Cf. section 3.6.1.5), situées dans la phase de « 

recherche » selon la théorie de Douady (1984), tentent d’amener l’élève à utiliser la 

proportion selon le sens partie-tout, supposé objet par l’enseignant, comme outil explicite 
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pour initier la résolution de la tâche. Toutefois, ces interventions sont qualifiées de 

proximités horizontales (Bridoux et al., 2015) puisqu’elles utilisent le même niveau de 

vocabulaire sans généralisation. L’analyse des interventions de l’enseignant nous confirme 

que le raisonnement utilisé par l’élève est basé sur l’utilisation de la proportion selon une 

interprétation partie-tout, comme outil en élaboration dans la résolution de la tâche parce 

que l’élève s’est basé sur l’algorithme de conversion sans toutefois établir une relation entre 

les quantités. Puisque le raisonnement de l’élève est basé sur l’application d’algorithmes 

sans établir une relation entre les quantités, nous qualifions sa compréhension de 

procédurale (Bergeron et Herscovics, 1986). Cette compréhension procédurale dénuée de 

sens ne semble pas favoriser la conceptualisation de la proportion partie-tout comme 

caractéristique essentielle d'un signifiant dans son rapport au signifié (Levain & de 

Besançon, 1993). Par conséquent, il semble que le raisonnement de l’élève soit basé sur 

l’utilisation de la proportion selon une interprétation partie-tout, comme outil en construction 

dans la résolution de la tâche, plus particulièrement selon la phase de « recherche » de 

Douady (1984).  

4.2.2.2. Dans le contexte de science et technologie 

Les exigences de la tâche (Cf. section 3.6.2.3) auxquelles est confronté l’élève consistent à 

transformer la concentration exprimée en pourcentage en concentration équivalente 

exprimée en grammes par litre et inversement. Ces transformations exigent un 

raisonnement proportionnel, car entre la concentration exprimée en pourcentage et la 

concentration exprimée en grammes par litre, un lien de proportionnalité existe. Les 

réponses auxquelles l’élève est arrivé ne démontrent pas une réversibilité de sa pensée par 

rapport à ces transformations. En effet, dans une première étape, l’élève mobilise le concept 

de proportion dans son interprétation partie-tout pour résoudre la tâche. Autrement dit, il 

met en œuvre l’objet « l’ancien » comme outil explicite pour résoudre la tâche. Dans une 

deuxième étape, l’élève applique de façon erronée l’algorithme de la conversion des masses 

et se limite à la formulation du résultat. Cela pourrait s’expliquer par le fait que l’objet est 

encore à l’état d’outil (Douady, 1986) puisque l’élève n’est pas en mesure de le mettre en 

application dans des situations différentes.  

Deux erreurs conceptuelles se manifestent. La première est apparue lorsque l’élève a 

assimilé la concentration exprimée en pourcentage à une concentration massique, en 

appliquant le produit croisé à deux quantités qui n’ont pas de lien de proportionnalité. La 

diversité d’expressions pour exprimer la concentration (Arnaud, 1989, pp. 44-45) pourrait 
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contribuer à cette erreur, mais nous posons l’hypothèse que l’interprétation par l’élève de la 

proportion partie-tout comme étant formée par un dénominateur et un numérateur sans 

relation pourrait être la principale origine de celle-ci. La deuxième erreur est produite lors de 

l’application erronée de l’algorithme de la conversion des masses. Dans les deux cas, le 

raisonnement de l’élève dans cette tâche s’appuie sur deux procédures pour résoudre 

l’exercice. La première est liée à l’application du produit croisé et la deuxième est liée à 

l’algorithme de la conversion des unités. Ces erreurs conceptuelles démontrent que 

l’utilisation de ces procédures est dénudée de sens selon la phase « recherche » dans la 

théorie de Douady (1984).  

Les interventions de l’enseignant tentent de conduire l’élève à utiliser la proportion partie-

tout, présumé objet par l’enseignant, comme outil explicite pour initier la résolution de la 

tâche. Toutefois, les aides procurées à l’élève ont une prédominance de proximités 

horizontales (Bridoux et al., 2015) dont la portée cognitive est limitée.  

Compte tenu de l’analyse des interventions de l’enseignant et de l’analyse de la production 

de l’élève (Cf. sections 3.6.2.4 et 3.6.2.5) selon lesquelles le raisonnement de l’élève 

s’appuie sur deux procédures : l’algorithme de la conversion des unités et la procédure du 

produit croisé, nous observons que l’élève utilise la proportion, partie-tout, comme « outil-

proportion » dans la résolution de la tâche plutôt que comme « objet-proportion ». En effet, 

pour qu’un concept soit considéré comme objet selon Douady (1986), il doit être mobilisé 

dans plusieurs contextes. Nous considérons que ce concept est encore en voie de 

construction dans la phase de « recherche » selon la théorie de Douady (1984). Il va prendre 

le statut d’outil en construction en référence au terme d’outil utilisé par Douady (2003).   

4.2.3. Groupe 3 : Le concept de pourcentage 
 
La mobilisation d’un concept tel que le pourcentage, en tant que proportion dans un contexte 

de sciences et technologie, permet de calculer et de qualifier le rendement énergétique. 

C’est un processus qui nécessite un raisonnement proportionnel pour établir une relation 

entre les données, un changement de registre sémiotique au besoin et une maitrise du 

vocabulaire lié à cette notion. Cela suppose une capacité à sélectionner et à orchestrer les 

ressources cognitives appropriées (Perrenoud, 2001) pour les mobiliser dans le contexte du 

rendement énergétique. Or, des études montrent que la mobilisation de ces concepts n’est 

pas innée (Rey, Carette, Defrance, Kahn, & Meirieu, 2012).  
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Comme la notion de pourcentage est une proportion particulière (Levain, 1992), sa 

mobilisation dans le contexte de science et technologie correspond à un processus. En effet, 

la tâche (cf. section 3.7.1.3) présentée aux élèves correspond à un problème de proportion 

(pourcentage) à l’intérieur duquel une situation de proportionnalité est mise de l’avant 

(DeBlois, 2011). Pour résoudre une tâche de proportionnalité exprimée sous une 

formulation verbale, l’élève doit changer le registre de représentation et traduire le texte en 

une écriture algébrique. Ce rôle attribué à l’élève met en évidence la complexité de la tâche 

de résolution, qui exige non seulement la mobilisation des connaissances liées aux 

concepts du rendement énergétique et du pourcentage, mais aussi le sens que donne 

l’élève aux relations entre les données de l’énoncé. Nous avons relevé quelques erreurs, 

dans la production de l’élève, liées à la transposition des données de la tâche pour établir 

une proportion et à l’interprétation du pourcentage.  

 

Dans un premier temps, les erreurs de l’élève (Cf. section 3.7.1.4) résident dans la capacité 

à passer d’un registre de représentation sémiotique à un autre registre (Duval, 2013). En 

effet, l’élève applique la formule du rendement énergétique sans établir une relation entre 

les données pertinentes pour établir une proportion et calculer le pourcentage.  

La traduction de l’information de l’énoncé du problème (Cf. énoncé du problème à la section 

3.7.1.3) sous une forme mathématique a deux exigences. D’abord, l’utilisation d’un 

vocabulaire varié pour désigner l’énergie fournie (produite, utile) semble constituer une 

entrave au raisonnement permettant de donner un sens à la formule du rendement 

énergétique qui utilise seulement l’énergie utile comme vocabulaire puisqu’il situe l’élève 

dans la phase « ancien » selon la théorie de Douady (1984). De la même façon, l’utilisation 

du vocabulaire « puissance utile » et « puissance absorbée », dans la formule, diffère de 

celui utilisé dans l’énoncé de l’exercice (puissance mécanique, puissance consommée, 

puissance électrique). Ces termes peuvent créer des ambiguïtés, induire à des 

interprétations contraires164 au sens véritable du rendement énergétique, et provoquer des 

erreurs dans les opérations de calcul du pourcentage. Comme le mentionnent Vergnaud et 

al. (2001) « Certains termes peuvent induire les élèves à ne pas utiliser l'opération 

correcte ». Ces termes peuvent ainsi constituer un obstacle didactique à la représentation 

du problème. Ensuite, l’introduction des données superflues dans les énoncés pourrait être 

 
164 Dans le contexte du cours, la valeur du rendement énergétique d’un appareil ou d’un système servant à produire un travail se situe entre 0 et 1. Le 1 
équivaut à un rendement de 100%, ce qui veut dire que toute l’énergie consommée est transformée en énergie utile. Or, certains élèves inversent le 
rapport du rendement énergétique ce qui donne une valeur supérieure à 1 
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un obstacle didactique la conversion des données de la formulation verbale à une 

formulation algébrique sous forme de pourcentage. Coquin-Viennot (2001) a montré que 

des données superflues, ou une question inattendue perturbent la représentation et la 

résolution du problème. Pour interpréter ce phénomène, le concept de contrat didactique de 

Brousseau (1984), qui définit le contrat comme étant un système d'attentes réciproques 

entre le maître et les élèves, semble fondamental. Pour l'essentiel, les aspects de ce contrat 

sont implicites. Les élèves se donnent des règles implicites, parmi lesquelles : le problème 

a une solution, toutes les données doivent être utilisées, etc.  

Dans un deuxième temps, l’élève assimile le rendement énergétique qui est un pourcentage 

à une grandeur qu’il faut exprimer en unités de mesure, ce qui le situe dans la phase 

« recherche » de la théorie de Douady (1984).  L’expression du rendement énergétique, en 

tant que rapports de deux puissances ou de deux énergies, correspond à un pourcentage 

sans unité de mesure. Toutefois, l’élève exprime ce rapport avec des unités : Rendement 

énergétique =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑜𝑚𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑′𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑝𝑎𝑟 ℎ𝑒𝑢𝑟𝑒

𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒
=

2.7𝑙/ℎ

4.3 𝑘𝑊
= 0,63 𝑙/𝑘𝑤. Cette erreur à l’égard du 

vocabulaire et de l’interprétation du pourcentage semble avoir une influence sur l’analyse 

des données contenues dans l’énoncé, leur mise en relation et sur la conversion de la 

formulation du texte de l’énoncé en une formulation algébrique sous forme de proportion. 

Pour ces raisons, les erreurs sont considérées conceptuelles et la compréhension de l’élève 

est qualifiée de procédurale (Bergeron et Herscovics, 1986).  

Les interventions de l’enseignant sont restées assez près du contexte de la tâche (Cf. 

section 3.7.1.5). Par exemple, faire un rappel des formules du rendement énergétique, 

indiquer la formule à utiliser dans le contexte de la tâche, questionner l’élève sur la 

pertinence de la donnée superflue. Ces proximités (Bridoux et al., 2015) sont horizontales, 

donc leur portée cognitive est restreinte et les situant dans la phase « recherche » selon la 

théorie de Douady (1984).  

Considérant la portée des interventions et considérant l’analyse de la production de l’élève 

(Cf. section 3.7.1.4) selon laquelle l’élève interprète le pourcentage comme une grandeur 

qu’il faut exprimer en unités de mesure, nous observons que l’utilisation de la proportion, 

selon une interprétation partie-tout mise en jeu par l’élève dans la phase de « recherche » 

selon la théorie de Douady (1984), concerne l’outil-proportion en construction dans la 

résolution de la tâche plutôt que l’objet-proportion. 
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4.2.4. Groupe 4 : Le concept de la proportion selon le sens grandeur indépendante  

4.2.4.1. Dans le contexte de la loi des sinus  

La proportionnalité est une notion centrale dans l’apprentissage des mathématiques. Sa 

maîtrise est une clé à la compréhension de la loi des sinus. La résolution de la tâche liée à 

la loi des sinus nécessite non seulement la compréhension des concepts de rapport et de 

proportion, mais aussi une maîtrise des différentes opérations sur les fractions comme la 

division, la multiplication, la comparaison et l’équivalence de fractions. Donc, la réalisation 

de cette tâche (Cf. section 3.8.1.3) qui relève d’une structure multiplicative nécessite 

l'utilisation de nombreux concepts de nature différente comme le souligne Vergnaud (1991). 

Comme ces concepts sont construits dans un contexte particulier et considérés comme des 

connaissances antérieures, l’élève doit les mobiliser comme « ancien » selon les phases de 

la théorie de Douady (1984) dans le contexte de la loi des sinus pour accomplir de nouvelles 

tâches (Presseau, 2004). Dans ce sens, le concept de proportion jouerait le rôle d’objet 

(Douady, 1986) pour initier la résolution de la tâche.  

Dans notre analyse, nous avons pu mettre en évidence deux erreurs commises par l’élève 

lorsqu’il est amené à manipuler le concept de la loi des sinus. La première se rapporte au 

concept lui-même lorsque l’élève fait la correspondance entre le sinus d’un angle et son 

côté adjacent comme outil de travail plutôt qu’entre le sinus de l’angle et son côté opposé. 

Pour utiliser la loi des sinus, l’élève établit une égalité entre deux grandeurs qui n’ont pas 

de lien de proportionnalité. Cette erreur, selon Bodin (1987), est causée par le décalage 

entre la maîtrise du modèle formel de la proportionnalité et la capacité de l’utiliser dans une 

situation particulière. Cet auteur ajoute que pour que le modèle apparaisse comme un « 

outil adapté » à la situation, il est nécessaire qu'un schème mental particulier se soit 

développé chez l'enfant : le schème de la proportionnalité selon la théorie opératoire de 

Piaget. Ce concept de schème recouvre à la fois les pratiques reconnues et familières et la 

capacité d’adaptation à des situations nouvelles.  

Les schèmes opératoires constitueraient donc une bibliothèque de réponses procédurales 

face à des problèmes pratiques. Ils désignent un modèle d’action et une certaine façon de 

s’y prendre pour agir. C’est ce que Vergnaud nomme « une organisation invariante de 

l’activité pour une classe de situations données ». C’est dans les schèmes qu’il faut 

rechercher les connaissances-en-acte du sujet, c’est-à-dire les éléments cognitifs qui 

permettent à l’action du sujet d’être opératoire. Cette action est attribuable à l’utilisation de 
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la loi de sinus, comme procédure, en établissant l’égalité entre deux grandeurs qui n’ont pas 

de relation de proportionnalité. Cette erreur est située dans la phase de « ancien » de la 

théorie de Douady (1984).  

La deuxième erreur, située dans la phase de « recherche » de la théorie de Douady (1984), 

se rattache à la recherche d'une quatrième proportionnelle. En effet, l’élève calcule le produit 

croisé en inversant le numérateur et le dénominateur, il commet ainsi une erreur 

conceptuelle puisque la relation d’équivalence n’est pas considérée (Cf. section 3.8.1.4). La 

compréhension de l’élève est donc qualifiée de procédurale selon l’analyse conceptuelle 

réalisée par Sonja De kee, Mura et Dionne (1996). Les deux erreurs sont considérées de 

conceptuelles puisque la relation entre les grandeurs de la proportion, dans les deux cas, 

n’est pas considérée. Ces erreurs pourraient être la conséquence d’un enseignement qui 

privilégie l’application de règles et de procédures à un travail sur la signification des 

concepts et des relations en jeu. Ces procédures peuvent jouer un rôle moteur dans 

l’apprentissage d’un concept, mais elles ne suffisent pas à elles seules pour faire développer 

une compréhension du concept (Vergnaud, 1996).  

L’analyse des interactions entre l’enseignante et l’élève sont caractérisées par trois types 

de proximités situées dans la phase de « recherche » de la théorie de Douady (1984). Tout 

d’abord, nous avons constaté une prédominance de la proximité horizontale. Ces aides 

touchent la structuration et la réalisation du travail demandé, attestant ainsi une prise en 

compte des enjeux de la tâche à réaliser. C’est ce qui est arrivé lorsque l’enseignante a 

donné une explication concernant le choix des données à utiliser pour trouver le côté 𝑥𝑦̅̅ ̅ (Cf. 

section 3.8.1.5) À partir des données qui figurent sur le triangle de l’énoncé de la tâche ou 

lorsqu’elle demande à l’élève la pertinence d’utiliser l’angle 17o. Ensuite, la proximité 

descendante surgit lorsque l’enseignante fait verbaliser l'élève en lui posant des questions 

sur sa démarche et sur ses calculs. L’élève explique alors sa démarche afin de révéler son 

interprétation de la situation et d’exprimer sa réponse. Enfin, la proximité ascendante se 

caractérise par une nouveauté selon laquelle tout nombre entier peut se mettre sous forme 

de fraction de dénominateur égal à 1.  

Considérant le raisonnement procédural de l’élève et considérant que la nature des 

proximités de l’enseignante, nous observons que la proportion comme grandeurs 

indépendantes est utilisée comme outil en construction dans la résolution de la tâche dans 

la phase de « recherche » de la théorie de Douady (1984). 



 
 

358 
 

4.2.4.2. Dans le contexte de comportement des gaz 

La fraction rapport et la proportion jouent un rôle primordial dans l’apprentissage et 

l’enseignement de la notion liée aux comportements des gaz et de leurs propriétés en 

chimie. En effet, cette notion met en relation des variables liées à la pression, au volume, à 

la température et à la quantité de gaz en comparant une situation initiale à une situation 

finale. Elle est basée sur des relations de proportionnalité exprimées par la relation de la loi 

générale des gaz165 qui se caractérise par la formule 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
 et la loi de gaz parfait PV = 

nRT166. Leur utilisation exige une analyse des données de l’énoncé et un raisonnement 

proportionnel. Comme la tâche présentée à l’élève ne dit pas de façon explicite dans 

l’énoncé que la situation relève d’une situation de proportionnalité, l’élève doit donc 

reconnaitre les relations proportionnelles et choisir la formule la plus appropriée à la 

résolution de cette tâche. Le modèle proportionnel est donc implicite et lié au contexte 

(Simard, 2012a). La résolution de cette tâche nécessite une conversion entre deux registres 

sémiotiques hétérogènes (Duval, 1995). Cette dernière exige un raisonnement 

proportionnel pour convertir l’énoncé verbal en formulation algébrique sous forme de 

proportion. La proportion obtenue doit être traitée (Duval, 1995) à l'intérieur du registre 

algébrique.  

 

Les analyses (Cf. section 3.8.2.4) ont révélé que l’élève a commis trois erreurs durant la 

résolution de la tâche. La première concerne la traduction de l’énoncé en proportion 

algébrique. En effet, l’élève utilise toutes les données numériques de l’énoncé, les combine 

et applique la formule générale des gaz pour donner une solution. Or, le caractère implicite 

de la notion de proportion semble laisser l’élève prisonnier de l’application de la formule 

sans pouvoir dégager les liens qui existent entre les variables contenues dans la formule 

lors de la phase « ancien » de la théorie de Douady (1984). 

 

La deuxième est liée à la recherche de la quatrième proportionnelle. L’introduction des 

fractions dans l’énoncé semble ajouter un défi supplémentaire quant à l’identification de 

 
165 

𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
 Où P1 représente la pression initiale (en kPa ou mm Hg); V1 représente le volume initial (en ml ou L); n1 représente la quantité initiale de 

gaz (en mol); T1 représente la température initiale (en K); P2 représente la pression finale (en kPa ou mm Hg); V2 représente le volume final (en ml ou 
L); n2 représente la quantité finale de gaz (en mol); T2 représente la température finale (en K). 
  
166 Loi des gaz parfaits PV = nRT où P représente la pression (en kPa); V représente le volume (en L) n représente la quantité de gaz (en mol); R 
représente la constante des gaz (en kPa•L/mol•K); T représente la température (en K). 
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l’inconnue. Pour isoler l’inconnue à partir de la proportion 

5

2
25

107

=
5

2

𝑛2
 , l’élève multiplie 

5

2
 au lieu 

de diviser par 

5

2
25

107

. Le choix de l’opération de la multiplication a pu être influencé par 

l’introduction des fractions. En effet, G. Vergnaud (1983), Greer et Mangan (1984) 

soulignent que le choix de la bonne opération dépend du type de nombre impliqué. De plus, 

certains chercheurs ont montré que pour les problèmes de multiplication, les entiers sont 

mieux réussis que les décimaux supérieurs à 1, eux-mêmes mieux réussis que les décimaux 

inférieurs à 1 (Greer et Mangan, 1984). Dans le même sens, Levain et de Besançon (1993) 

affirment que la recherche d'une quatrième proportionnelle est à la portée de la majorité des 

élèves lorsque les données numériques sont des nombres naturels et que le domaine 

d'expérience auquel se réfèrent les grandeurs en jeu est familier aux élèves. Cette erreur 

est apparue lors de la phase de « recherche » de la théorie de Douady (1984). 

 

La troisième erreur est liée au sens que donne l’élève au symbole « = ». Il a établi une 

égalité entre 10,7 et 
10,7

5

2

 . Cette écriture ne respecte pas le sens d’équivalence et 10,7 n’est 

pas équivalent à 
10,7

5

2

 . L’interprétation donnée au symbole « = » évoque la recherche d’une 

réponse plutôt qu’une équivalence (Côté, 2002; T. E. Kieren et Nelson (1981). Il  

faut noter que le symbole « = » est utilisé par les élèves pour exprimer différents sens167 

(Baruk, 1992). Le rapport, entre les conceptions diverses et leurs expressions exprimées 

par le même symbole, constitue un obstacle épistémologique. Le sens inapproprié du 

symbole pourrait témoigner d’une conceptualisation incomplète par son utilisateur et 

signifier que ce concept est en phase d’élaboration, donc il est encore à l’état d’outil 

(Douady, 1986).  

 

Les erreurs de l’élève résident au niveau de la procédure du produit croisé. En effet, l’élève 

travaille sur les fractions sans nécessairement contrôler les relations entre les grandeurs de 

l’énoncé. Dans ce cas, le produit croisé est utilisé sans faire intervenir un raisonnement 

proportionnel. Les erreurs sont donc considérées comme conceptuelles et la 

compréhension est qualifiée de procédurale.  

 

 
167 1) la désignation (exemple : π = 3,141 592…); 2) la procédure (la formule : c2 = a2 + b2); 3) l’équivalence (exemple : 1 m = 1 00 cm) ; 4) l’obtention 
(annoncer le résultat : 3+4 = 7). 
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Les interventions de l’enseignant semblent viser à réduire l’écart entre les exigences de la 

tâche et les réponses de l’élève. Notre analyse a permis de repérer trois types de proximités 

(Bridoux et al., 2015) adoptés par l’enseignant, situées tous dans la phase « recherche » de 

la théorie de Douady (1984). Tout d’abord, la proximité horizontale, qui consiste à montrer 

à l’élève une façon de faire pour exécuter le calcul qui contient une fraction, où l’enseignant 

invite l’élève à s’adapter à la consigne selon laquelle il doit utiliser les fractions telles quelles 

lors la résolution de l’exercice. Ensuite, la proximité descendante consiste à guider l’élève 

dans la résolution de l’exercice en l’orientant vers la formule 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
 . Comme la tâche 

fait intervenir un raisonnement proportionnel, l’enseignant incite l’élève, de façon implicite, 

à appliquer cette formule. Enfin, la proximité ascendante, qui consiste à poser des questions 

ouvertes pour amener l’élève à réfléchir sur le traitement à faire (Duval, 1995), vise à trouver 

la quatrième proportionnelle dans une proportion. L’enseignant se base sur le contexte pour 

conduire l’élève vers une montée en généralité, en évoquant la propriété fondamentale de 

proportionnalité permettant de déterminer une quatrième proportionnelle (Vergnaud, 1981). 

L’analyse de ces interventions semble montrer que l’utilisation de la proportion, selon une 

interprétation grandeurs indépendantes, concerne l’outil-proportion dans la résolution de la 

tâche plutôt que l’objet-proportion. En effet, ce concept qui devait être utilisé comme outil 

explicite pour initier un procédé de résolution de problème s’est avéré inefficace par 

l’émergence des erreurs liées à la traduction de l’énoncé en proportion algébrique, à la 

recherche de la quatrième proportionnelle et au sens que donne l’élève au symbole « = ». 

Ce concept qui devrait intervenir au niveau de la phase « ancien » du fonctionnement de la 

DOO comme objet ancien et un tremplin pour l’apprentissage de la notion liée aux 

comportements des gaz et de leurs propriétés en chimie s’avère comme un concept à 

construire.  

4.2.5. Comment les situations conduisent-elles les élèves à se situer face au 

savoir institutionnalisé (concepts de fraction et de proportion) dans le contexte 

intra et interdisciplinaires? 

L’institutionnalisation est un passage important dans le processus d’enseignement et 

d’apprentissage. Elle est considérée non seulement comme un moment crucial dans la 

désignation de l’objet de savoir, mais aussi comme un processus auquel les élèves doivent 

participer. Elle transforme ainsi les connaissances des élèves en savoirs.  Il est intéressant 

de noter que dans la dialectique outil-objet de Douady (1984), l’institutionnalisation 

correspond à « la phase d » (Cf. section 1.1.7.1) dans la schématisation du fonctionnement 
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de la DOO Douady (1984, p.14-16). Effectivement dans cette phase l’enseignant assure le 

passage d’une connaissance de son rôle de moyen de résolution d’une situation d’action, 

de formulation ou de preuve, à un nouveau rôle, celui de référence pour des utilisations 

futures. Ce nouveau, qui est retenu, est destiné à fonctionner par la suite comme ancien. 

L’analyse des productions d’élèves démontre, par les nombreuses erreurs, que les concepts 

de fraction et de proportion sont en voie de construction et n’ont pas atteint le stade d’objet, 

nous les considérons donc au stade d’outil en élaboration. Cela pourrait s’expliquer par leur 

caractère local (Houle, 2016) sans passer par les phases de familiarisation et de complexité 

de la tâche selon le cycle de la théorie de Douady (1984). Il est intéressant de noter que les 

tâches réalisées en classe constituaient des phases de réinvestissement pour consolider 

les concepts de fraction et de proportion et favorisaient en quelque sorte une généralisation 

constructive (Sarrazy, 2005). Comme les concepts de fraction et de proportion sont 

présumés être institutionnalisés au premier cycle du secondaire, notre expérimentation 

aurait pu être un levier pour contribuer à construire de nouveau ces concepts. Les tâches 

de nos expérimentations permettaient d’établir la liaison entre les connaissances construites 

en situation et le savoir institutionnalisé. Or, les élèves n’arrivent pas à mobiliser leurs 

connaissances dans la réalisation des tâches.  

Les enseignants interviennent pour apporter de l’aide en leur indiquant des procédures à 

suivre. Ainsi, les élèves se laissent guider par les enseignants sans s’impliquer davantage 

dans la construction de leurs savoirs. Autant les élèves que les enseignants se concentrent 

plus sur les procédures que sur la construction du sens, ainsi ils n’ont pu saisir ces situations 

comme opportunités pour l’institutionnalisation des concepts de fraction et proportion, pour 

passer d’outil à objet. 
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Tableau 57: Synthèse168 des phases manifestées durant l’apprentissage et 
l’enseignement selon la théorie de Douady 

 

 

En somme, les concepts de fraction et de proportion dans les contextes intra et 

interdisciplinaires semblent se qualifier comme un savoir, chez les élèves, qui n’a pas atteint 

le stade d’institutionnalisation car ils sont demeurés au stade d’outils, des objets en 

construction. Donc, pour que les concepts de fraction et de proportion passent du stade outil 

au stade objet, un nouveau cycle de la dialectique outil-objet sera nécessaire. 

4.2.6.  Quelle est la nature des interventions favorisant la transition de l’outil à 

l’objet ? 

Nos analyses montrent que les erreurs des élèves résident d’abord dans l’application de la 

procédure du produit croisé et l’algorithme conventionnel des fractions équivalentes. 

Ensuite, elles résident dans l’établissement des proportions lors du passage de la 

formulation verbale à une écriture algébrique. Enfin, des erreurs apparaissent dans le sens 

que donnent les élèves au concept de la fraction. En effet, l’interprétation de la fraction 

rapport comme étant une quantité sans relation entre le numérateur et le dénominateur a 

 
168 Ctrl + clic pour suivre le lien  
https://lucid.app/documents/view/c639d95c-b6d7-435d-acac-7e3cde8e7c1f 
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un impact sur la reconnaissance des relations proportionnelles par le prolongement de la 

fraction rapport dans le contexte de la proportionnalité.  

En effet, à l’instar de (Stroppa & Yvon, 2006), nos analyses révèlent que les élèves 

travaillent sur les fractions de façon procédurale sans nécessairement contrôler les relations 

entre les grandeurs. Dans ce sens, le produit croisé est utilisé sans faire intervenir un 

raisonnement proportionnel. Ces erreurs sont considérées comme conceptuelles. Elles 

apparaissent lorsque les élèves appliquent le produit croisé à deux quantités qui n’ont pas 

de lien de proportionnalité où lorsqu’ils calculent le produit croisé en inversant le numérateur 

et le dénominateur.  

D’autres erreurs des élèves résident dans le passage de la formulation verbale à une 

écriture algébrique sous forme de proportion. L’établissement des proportions nécessite un 

changement de registre (Duval, 1993). Dans nos analyses, nous avons relevé des facteurs 

qui influencent ce changement de registre. La variété de vocabulaire dans certaines 

disciplines169, l’introduction des données superflues dans les énoncés et le sens que donne 

l’élève au symbole « = » expliquent les erreurs des élèves, notamment lors la traduction de 

l’énoncé en proportion algébrique.   

D’autres erreurs sont liées au sens que donnent les élèves à la notion de fraction et de 

proportion dans les contextes intra et interdisciplinaires. Ces erreurs sont engendrées par 

une utilisation d’outil en construction et qui se manifestent lorsque les élèves assimilent le 

rendement énergétique, qui est un pourcentage, à une grandeur qu’il faut exprimer en unités 

de mesure. Cette façon de faire reflète l’idée de mesure que nous ne retrouvons pas dans 

le concept de pourcentage qui exprime l’idée de comparaison. 

Dans notre recherche, les concepts de fraction et de proportion sont présumés être des 

outils anciens explicites qui contribue à la mise en place d’un objet connu pour initier un 

procédé de résolution du problème ou au moins une partie du problème. C'est-à-dire, « 

l’ancien » est mobilisé pour résoudre partiellement le problème comme il a été stipulé à la 

« phase a » du cycle de DOO (Cf. section 1.1.7.2). Les erreurs multiples relevées sont liées 

au concept de fraction et de proportion indiquent que ces concepts sont considérés comme 

une application de procédures. Cela semble réduire la résolution la résolution des tâches 

demandées dans les contextes intra et interdisciplinaire. La vision des concepts de fractions 

 
169 En sciences et technologie, en probabilité, en physique. 
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et de proportion comme étant une application de procédures prend une autre dimension 

selon le dialecte de DOO. Ces concepts deviennent alors un outil en construction qui devra 

refaire le cycle la dialectique outil-objet pour que les élèves donnent un sens à ces derniers. 

Effectivement, dans l’enseignement et l’apprentissage, la dialectique outil-objet est 

considéré comme un processus cyclique animé d’un mouvement de va et vient entre deux 

dimensions qui renvoient à deux significations différentes de la même notion mathématique.  

À la deuxième phase du fonctionnement de la DOO intitulée « recherche » (Cf. Section 

1.1.7.1), il est mentionné qu’au début de cette phase l'élève rencontre des difficultés pour 

résoudre complètement le problème; soit parce que sa stratégie est très coûteuse ou parce 

qu’elle ne fonctionne plus. Ensuite, il mobilise ses connaissances et cherche d'autres 

moyens mieux adaptés à sa situation. C’est le commencement d'une phase d'action comme 

le décrit Brousseau (2010, p.3). Dans la phase de recherche de DOO, les erreurs peuvent 

émerger dans la démarche de résolution de problème de l’élève. L’erreur témoigne alors 

des défis que doit surmonter ou analyser l'élève pour produire une connaissance nouvelle. 

Nous savons que le rôle de l’erreur dans l’apprentissage est fondamental pour la 

structuration des connaissances et pour la construction des concepts.  

 

Rappelons que, dans nos analyses, la nature des interventions des enseignants pour 

remédier à ces erreurs, sont caractérisées par des formes particulières de proximités 

(Bridoux et al., 2015). Ces dernières sont majoritairement horizontales et touchent la 

structuration et la réalisation du travail demandé, attestant ainsi un maintien d’une relation 

sociale entre l’enseignant et l’élève. Elles sont accès sur le discours contextualisé et 

nourrissent souvent des interactions limitées et de faibles « portées » (Bridoux et al., 

2015). Les interventions de l’enseignant quand il dénote des erreurs oriente l’élève vers 

l’application des procédures et présente cette alternative comme une solution gagnante. 

 

Les erreurs répertoriées dans nos analyses ont été contournés par l’application des 

procédures encouragées par les enseignants. Ces interventions de l'enseignant conduisent 

l’élève à une application de formules et du produit croisé sans passer par une analyse et 

une recherche de solution qui permettrait de donner du sens aux concepts de fraction et de 

proportion et ne le font pas progresser dans la phase de recherche de façon fructueuse pour 

initier la construction nouvelles connaissances. Cette application de procédures comme 
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solution rapide réduit également la prise de conscience de l'erreur par l’élève et escamote 

la phase de recherche dans le fonctionnement de la DOO.    

 

De plus, les phases subséquentes dans le fonctionnement de la DOO (Phase d) : 

Institutionnalisation; Phase e) : Familiarisation; Phase f) : Complexité de la tâche) n’ont pas 

été observées. En se basant sur cette analyse nous pouvons conclure que les interventions 

ont défavorisé le passage de l’outil à l’objet, et ce, tant pour les concepts de fraction que de 

proportion car l’ensemble des phases selon le fonctionnement de la DOO n’ont pas été 

réalisé. Pour que les interventions favorisent le passage de l’outil à l’objet il est nécessaire 

que l’enseignant engage l'élève vers une participation active dans la résolution de la tâche. 

Cet engagement doit se manifester par la recherche d'autres moyens mieux adaptés à la 

situation que l’application des procédures. Par des questions ouvertes, l’enseignant guide 

l’action de l’élève par des réflexions pour qu’il puisse élaborer des connaissances implicites 

comme outil à la résolution de la tâche. Ensuite, l’élève va devoir, avec l’aide de l’enseignant 

transformer la connaissance qu'il a produite comme outil en objet par une 

institutionnalisation afin de reconnaître l’universalité et l’utilisation de la connaissance 

produite dans des contextes différents comme objet réutilisable.  

4.2.7. Synthèse de l’interprétation des résultats par rapport aux concepts de fraction et de 

proportion dans une dialectique de l’outil à l’objet 

Dans cette section, nous revenons sur notre deuxième question de recherche afin de 

conclure sur l’essentiel de l’interprétation des résultats de notre étude. Rappelons cette 

question qui s’énonce ainsi : Comment les interventions des enseignants dans les situations 

situées selon les sens fraction, partie-tout, pourcentage et proportion grandeurs 

indépendantes transforment-elles les connaissances des élèves par rapport aux concepts 

de fraction et de proportion dans une dialectique de l’outil à l’objet ? 

L’analyse des productions des élèves nous a révélé que les interprétations des concepts de 

fraction, de pourcentage, de proportion partie-tout et proportion grandeur indépendante sont 

encore en voie de construction et ils sont situées à la phase de « recherche » selon le cycle 

de fonctionnement de la DOO. Nous remarquons que les résultats de l’analyse selon l’angle 

de la dialectique outil-objet de Douady (1986) dans des contextes intra et interdisciplinaires 

recoupent les résultats de l’analyse sur la dynamique des interactions entre les enseignants 

et les élèves par la constatation d’erreurs similaires. En effet, l’analyse des productions met 

en évidences de nombreuses erreurs et révèle que les connaissances des élèves portent 
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essentiellement sur des procédures pour réaliser les tâches. Ces erreurs confirment que 

leurs raisonnements sont basés sur l’utilisation de ces concepts comme outil en élaboration 

dans la résolution des tâches et ce, plus particulièrement observée dans les phases 

« ancien » et « recherche » selon le cycle de fonctionnement de la DOO.  

Cela semble avoir eu un impact sur leur compréhension comme l’a révélé notre analyse 

selon l’analyse conceptuelle de Savard (2008) sur la tâche liée à la probabilité, de Sonja De 

kee, Dionne et Mura (1996) sur la tâche liée à la trigonométrie en mathématique, et de 

Bergeron et Herscovics (1989) sur le reste des tâches. Dans toutes les situations, leur 

compréhension est qualifiée de procédurale. Ils appliquent les procédures recommandées 

par les enseignants sans chercher d'autres moyens mieux adaptés aux situations. Ce mode 

de compréhension semble entretenu, pour les quatre disciplines, par les interventions des 

enseignants, qui sont basées majoritairement sur des proximités horizontales dont la portée 

cognitive est limitée (Bridoux et al., 2015) et par un enseignement basé sur les procédures 

plutôt que sur le sens et la signification des concepts issus d’un cycle complet de la théorie 

de Douady (1984). En effet, lorsque les enseignants repèrent des erreurs chez les élèves, 

ils les orientent vers l’application des procédures et présentent cette alternative comme une 

solution gagnante. Les erreurs répertoriées sont contournées par l’application des 

procédures, les élèves appliquent ce que les enseignants leur suggèrent sans passer par 

une analyse relationnelle entre les données. Lors de la phase de « recherche », les 

interventions des enseignants portent essentiellement sur le rattrapage des concepts de 

fraction et de proportion plutôt que sur la notion à l’étude, ce qui corrobore que les élèves 

utilisent ces concepts comme outil en élaboration et non pas comme objet.  

Considérant que les concepts de fraction et de proportion sont demeurés au stade d'outil 

en élaboration observés à la phase de « recherche », ils doivent repasser par le cycle de la 

DOO pour compléter toutes les étapes afin de se transformer en objet. Dans notre étude, 

les phases subséquentes dans le cycle de la DOO n’ont pas été observées y compris la 

phase d’institutionnalisation. Effectivement, cette phase qui est inclus dans le cycle de DOO 

suppose qu’à cette étape, les concepts de fraction et de proportion prennent le statut 

d’objets et ainsi peuvent être mobilisés dans d’autre contexte. Par conséquent les concepts 

de fraction et de proportion sont demeurés au stade d'outils conceptuels en élaboration sans 

se rendre à la phase d’institutionnalisation afin d’atteindre le statut d’objet. 

Compte tenu de ce qui a été mentionné précédemment ainsi que de l’analyse de la nature 

des interactions entre les enseignants et les élèves dans les différents contextes, cette 
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analyse nous a rendu explicite le fait que les élèves utilisent les concepts de fraction et de 

proportion comme outil en élaboration (Douady, 1986) lors de l’apprentissage de la 

géométrie, de la probabilité, du rendement énergétique, de la concentration, de la 

stœchiométrie, de la réflexion optique et du mouvement rectiligne uniformément accéléré. 

Comme la fraction et la proportion sont encore à l’état d’outil en construction observées au 

stade de « recherche » (Douady, 1986), leur utilisation dans les situations faisant intervenir 

ces deux concepts influence l’apprentissage et l’enseignement de ces matières. 

La figure 21 résume l’essentiel de l’analyse170 et démontre comment les interventions des 

enseignants dans les situations situées selon les sens fraction, partie-tout, pourcentage et 

proportion grandeurs indépendantes transforment les connaissances des élèves par rapport 

aux concepts de fraction et de proportion dans une dialectique de l’outil à l’objet.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
170 Ctrl + Clic pour suivre le lien  

https://lucid.app/documents/view/abf50a16-e289-4224-83d8-92667c86f96b 
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Figure 21 : Schéma conceptuel de l’analyse des interventions dans une dialectique de 
l’outil à l’objet (Douady, 1986) 
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CONCLUSION GÉNÉRALE 

Dans cette conclusion générale, nous présentons sous forme de rappels les éléments 

constitutifs de la problématique, la méthodologie de recherche et les principaux résultats de 

cette recherche. Nous terminons en évoquant les limites, les apports et les retombées de 

notre recherche. Enfin, nous dégageons des perspectives pouvant orienter des recherches 

futures.  

Rappel de la problématique 

Le développement du sens des fractions et de la proportion représente un grand défi pour 

les élèves. Un tel sens est névralgique en raison des liens interdisciplinaires (sciences et 

technologie, physique, chimie, etc.) et intra disciplinaires (probabilité, géométrie, etc.) qui 

s’étendent aux deux cycles du secondaire. Par exemple, on retrouve la proportion dans le 

calcul du pourcentage dans des situations de rabais, de taxe, d’agrandissement, de 

réduction. Par ailleurs, l’utilisation des fractions permet de déterminer des valeurs 

manquantes dans des situations algébriques ou géométriques telles que des mesures 

issues de similitudes, des transformations d’unités, etc. Cette diversité d’utilisation rend ces 

concepts et leurs constructions incontournables dans la compréhension des relations 

multiplicatives et le développement du raisonnement proportionnel.  

Le développement du concept de nombre rationnel et les opérations sur ce type de nombres 

s’appuient sur les différents sens de la fraction (partie d’un tout, mesure, rapport, quotient 

et opérateur) (Proulx, J. & Bednarz, N. 2009). Cet apprentissage est donc complexe comme 

le soulignent les travaux de Kieren (1989), de Brousseau (1981) et de Vergnaud (1990, 

1983). La multiplicité des significations qui peuvent être associées aux fractions, et 

l’apprentissage antérieur des nombres naturels, semblent conduire les élèves à faire 

certaines erreurs. Les auteurs cités dans la revue de littérature mettent en évidence 

l'importance de considérer cette pluralité et l’apprentissage des nombres naturels comme 

un obstacle potentiel dans l'apprentissage des nombres rationnels. Ces recherches classent 

les erreurs en quatre volets. Premièrement, dans le volet conceptuel, les auteurs (Kieren, 

1980; Ohlsson, 1988) relient certaines erreurs au vaste champ conceptuel à l’intérieur 

duquel se situe la fraction. Donc, la compréhension du concept de fraction est étroitement 

liée à la coordination des différents sens de la fraction qui caractérisent tour à tour ce 

concept. Chacun de ces différents sens implique une réinterprétation des deux membres de 

la fraction et de la fraction elle-même. Deuxièmement, le volet procédural se caractérise par 
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l’application des règles dans les différentes opérations à réaliser sur les fractions, à savoir : 

l’addition, la soustraction, la multiplication, la division, la comparaison et l’équivalence de 

fractions (Bezuk et Cramer, 1989; Barralobres et Lemoyne, 2006 et Desjardins et Hétu, 

1974). Le troisième volet est lié au passage des entiers naturels aux rationnels. Ce passage 

créerait certaines ambiguïtés (Hasemann, 1981; Bezuk et Cramer, 1989; Brissiaud, 1998 ; 

Carette Vincent, Content Alain, Rey Bernard, Coché Frédéric, Gabriel Florence, 2009). Les 

erreurs sont liées à l’usage fréquent des connaissances sur les nombres naturels plutôt que 

l’usage des connaissances sur les fractions (Hasemann,1981). Le quatrièmement volet 

serait lié à la conversion des fractions entre les registres numériques, figuratif et langagier 

Duval (1999). Le registre numérique peut être fractionnaire ou décimal. Le registre figuratif 

correspond à des représentations graphiques cartésiennes. Enfin, le registre en relation 

avec la langue naturelle correspond à l’énoncé de la tâche. 

Les erreurs soulevées par ces recherches s’étendent sur tous les niveaux scolaires pour les 

mathématiques et semblent se répercuter sur les autres matières comme la chimie, la 

physique, les sciences et technologie, etc. C’est ainsi que le recours au concept 

d’interdisciplinarité nous a paru porteur pour contribuer à l’étude du sens que les élèves 

donnent à ce qu’ils apprennent en classe, notamment lorsqu’ils sont invités, comme le 

prescrit le programme de formation de l’école québécoise, à ancrer leurs apprentissages 

dans des situations liées aux contextes concrets et variés. Cela conduit à situer le rapport 

aux savoirs pouvant influencer l’apprentissage et l’enseignement dans les contextes intra et 

interdisciplinaires. L’éclairage sur cette question exige de croiser différentes théories de 

l’apprentissage pour analyser l’utilisation de ces concepts dans les contextes des 

mathématiques et des sciences. Pour comprendre les erreurs des élèves lors de l’utilisation 

des concepts de fraction et de proportion dans les contextes intra et interdisciplinaires et 

cerner leurs impacts sur l’apprentissage et l’enseignement (de la géométrie, de la 

probabilité, du rendement énergétique, de la concentration, de la stœchiométrie, de la 

réflexion optique, du mouvement rectiligne uniformément accéléré), nous articulons 

plusieurs théories et concepts développés dans le domaine de la didactique des 

mathématiques. 

Les concepts, perspectives, théories de notre cadre théorique ont été choisis et articulés en 

fonction de deux types d’interactions : les interactions de la classe entre l'enseignant et 

l’élève à propos du savoir et les interactions entre l'enseignant et l'élève à propos de sa 

production.  Ainsi, les perspectives théoriques sont réparties en deux groupes. Sous le 
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courant de l’interactionnisme symbolique, un premier regroupement de théories permet 

d’étudier la nature des interactions en fonction des incidents didactiques qui émergent le 

plus souvent des erreurs des élèves (Roditi, 2005), en fonction du contrat didactique et de 

ses effets (Brousseau, 2003) et en fonction des aides procurées aux élèves selon les types 

de proximité (Bridoux et al., 2015). C’est ainsi que notre étude s’est concentrée sur 

l’identification et la qualification de la nature des erreurs (Brousseau, 1998) selon la 

procédure adoptée par l’élève. Dans cette recherche, nous avons aussi abordé les aides 

procurées aux élèves selon le concept de proximités (Bridoux et al., 2015). Toujours sous 

l’angle des interactions, un deuxième regroupement de théories permet d’étudier les 

productions d’élèves selon la dialectique outil-objet (Douady, 1986). À cet égard, dans notre 

recherche, l’étude de la production des élèves se termine par l’identification du statut outil 

ou objet de la fraction/proportion (Douady, 1986).  

Sur la base donc de ces concepts et théories présentés dans notre cadre théorique, nous 

avons tenté de répondre à nos deux principales questions de recherches et à leurs sous-

questions de recherches associées et qu’énoncent ainsi :   

Question 1 : Comment les situations faisant intervenir des fractions et les proportions 

influencent-elles l’apprentissage et l’enseignement de la géométrie, de la probabilité, du 

rendement énergétique, de la concentration, de la stœchiométrie, de la réflexion optique, 

du mouvement rectiligne uniformément accéléré?   

d. Quels sont les types d’incidents didactiques qui illustrent les interactions entre 
l’enseignant et l’élève en relation avec le milieu didactique ? 

e. À quelles difficultés sont confrontés les élèves lors de l’utilisation des fractions et 
des proportions dans un contexte intra et interdisciplinaire ?  

 
f. Quels sont les types de proximités et le type d’intervention lors des interactions dans 

le contexte des difficultés rencontrées par les élèves? 

Nous avons estimé que les types d’incidents didactiques, la nature des erreurs relevées 

chez les élèves ainsi que les interventions de l’enseignant sont des indicateurs permettant 

de répondre à notre première principale question de recherche.  

Question 2 : Comment les interventions des enseignants dans les situations situées selon 

les sens fraction, partie-tout, pourcentage et proportion grandeurs indépendantes 

transforment les connaissances des élèves par rapport aux concepts de fraction et de 

proportion dans une dialectique de l’outil à l’objet ? 
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c) Comment les situations conduisent-elles les élèves à se situer face au savoir 
institutionnalisé (concepts de fraction et de proportion) dans le contexte intra et 
interdisciplinaire? 
 

d) Quelle est la nature des interventions favorisant la transition de l’outil à l’objet? 

À l’entame de recherche, nous avons estimé que la réponse aux trois premières sous-

questions de la première question de recherche permet d’émettre une hypothèse quant à 

l’utilisation du concept de la fraction/proportion comme outil ou objet pour chaque production 

écrite. Quant à la réponse aux deux dernières sous-questions, de la deuxième question de 

recherche, nous avons estimé qu’elle permet de poser un nouveau regard sur l’utilisation 

de ces deux concepts.  Les réponses à ces questions passent par une méthodologie de 

recherche qui a guidé notre étude.  

Rappel de la méthodologie de recherche 

Notre recherche s'inscrit à la fois dans un paradigme interprétatif qualitatif et dans une 

perspective interdisciplinaire. L'objectif principal de cette recherche interprétative est de 

fournir une description complète et détaillée des enjeux de la problématique et ainsi amener 

des éléments de réponses à nos deux questions de recherche.  Le sens que les élèves 

donnent aux concepts de fraction et de proportion constitue notre matière d’observation et 

de recherche (Blouin, 2002; Blouin et Lemoyne, 2002; Comin, 2002; Kieren, 1988, 1992, 

1994, 1995; Rouche, 1998), ainsi que leurs utilisations comme outil ou objet (Douady, 1986; 

Levain, 1993, 1996 ; Levain, Le Borgne et Simard, 2009). L'expérimentation s'est réalisée 

avec quatre groupes de 4e et 5e secondaires en mathématique, en sciences et technologie, 

en physique et en chimie.  

Le choix des concepts à l’étude s'est arrêté sur des notions qui sont en lien avec les 

concepts de fraction et de proportion. Pour les quatre disciplines, nous avons élaboré 57 

tâches en collaboration avec les enseignants. Ces dernières ont été mises à l'essai dans 

des classes de mathématiques, de sciences et technologie, de physique et de chimie durant 

deux activités de soixante-quinze minutes chacune. Les 98 productions d’élèves et les 

enregistrements vidéo de l’expérimentation en classe ont été les principales stratégies de 

collecte de données. La tenue d’un journal de bord et les entrevues avec les enseignants 

ont constitué des stratégies complémentaires pour documenter notre analyse. 

Pour analyser les données collectées, nous avons utilisé les démarches proposées par 

Thomas (2006) et nous avons privilégié une approche de type « analyse de contenu ». 

L’analyse a été faite principalement sur les productions d’élèves et les enregistrements 
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vidéo de l’expérimentation en classe. Deux sections ont composé cette analyse. La 

première section a servi à interpréter les interactions liées aux apprentissages et à 

l’enseignement. Quant à la deuxième section, elle a consisté en une interprétation des 

résultats liés aux productions des élèves selon la dialectique outil-objet (Douady, 1986).  

L’étude des interactions entre l’enseignant et les élèves, en relation avec le milieu 

didactique, ont eu lieu au cours d'activités réalisées dans les contextes intra et 

interdisciplinaires afin de cerner les conditions d'enseignement et les processus 

d'apprentissage des notions qui requièrent la mise en œuvre des concepts de fraction et de 

proportion. Pour cela, nous avons classé nos données selon deux grands axes, à savoir 

l’axe lié à l’étude de l’apprentissage et l’axe lié à l’étude de l’enseignement.  

Dans le premier axe, l’analyse des interactions nous a permis de ressortir les incidents 

didactiques (Roditi, 2005) manifestés par les erreurs liées aux volets conceptuel, procédural 

et aux données de l’énoncé de la tâche lors du passage d’un registre de représentation 

sémiotique à un autre registre. Les erreurs observées ont été également interprétées sous 

les angles du rapport aux savoirs (Caillot, 2001; Charlot, 1997) et du contrat didactique 

(Brousseau, 1998). Ainsi, nous avons répertorié les erreurs produites par les élèves lors de 

l’utilisation des fractions et des proportions dans un contexte intra et interdisciplinaires. Dans 

le deuxième axe, l’analyse des interactions nous a permis de dégager les interventions et 

les aides procurées aux élèves pour donner suite aux incidents didactiques provoqués par 

les élèves. Ces dernières ont été identifiées et analysées selon l’approche des proximités 

(Bridoux et al., 2015). L’analyse des interactions nous a permis aussi d’identifier et qualifier 

les effets du contrat didactique (Brousseau, 1984) qui sont apparus lors de la réalisation de 

la tâche et/ou lors de l’apprentissage des matières qui impliquent l’utilisation des concepts 

de fraction et de proportion. L’enseignement est également analysé selon les angles du 

rapport aux savoirs (Caillot, 2001; Charlot, 1997) et du contrat didactique (Brousseau, 

1998). 

La deuxième section de l’analyse consistait en une analyse descriptive et interprétative des 

productions de sept tâches réalisées dans des contextes intra et interdisciplinaires et repose 

sur quatre interprétations des concepts de fraction et proportion. Elle a consisté à repérer la 

nature de leurs erreurs (Brousseau, 2001) selon les disciplines, à qualifier leur 

compréhension (Bergeron et Herscovics,1989; Savard,(2008); Sonja De kee, Dionne et 

Mura, 1996) et à identifier l’utilisation de la fraction/proportion comme outil ou objet (Douady, 

1986) lors de la résolution des tâches. 
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Rappel des résultats de l’étude 

La nature des interactions liées à l’apprentissage 

L’analyse des interactions nous a permis d’identifier l’origine possible des erreurs des élèves 

et leurs caractéristiques. Nous avons présenté ces erreurs en trois volets. Le premier volet 

est lié aux données de l’énoncé de la tâche lors du passage d’un registre de représentation 

sémiotique à un autre registre (Duval, 1993). Lors de l’interprétation des données de la 

situation, les erreurs relevées semblent liées aux données superflues et à certains 

vocables171 utilisés dans les énoncés des problèmes. De plus, elles semblent liées à la 

variété de formules mathématiques, que ce soit en chimie, en science et technologie172 ou 

en physique173. Il y a aussi des erreurs dans le repérage des données pertinentes, ce qui 

conduit les élèves à utiliser toutes les données numériques, les combinant en opérations 

pour trouver la solution qu’ils pensent que l’enseignant attend. Cela pourrait expliquer 

l’émergence des erreurs liées à l’identification et à l’interprétation des relations de 

proportionnalité. Ces erreurs se manifestent lors de l’analyse relationnelle des données de 

la tâche afin de modéliser la situation par une équation algébrique. Elles apparaissent aussi 

dans les transformations de la conversion du temps en minutes ou encore lors de la 

transformation de la vitesse en mètre par seconde. Ces erreurs semblent résulter des 

caractères implicites de la tâche et de l’application coûte que coûte de la procédure du 

produit croisé.  

Le deuxième volet, appelé conceptuel, est lié à l’utilisation de la fraction et de la 

proportionnalité dans le champ conceptuel des structures multiplicatives. Les erreurs que 

nous avons relevées liées à ce volet touchent d’abord le raisonnement proportionnel. En 

effet, les erreurs semblent concentrées sur l’interprétation de la fraction « rapport » et dans 

son prolongement dans le contexte de la proportionnalité. Les élèves considèrent ainsi la 

fraction comme une quantité et non comme une relation entre le numérateur et le 

dénominateur (Desjardins et Hétu 1974, p.72). De plus, le prolongement de la fraction « 

 
171 Exemple : les élèves assimilent « un quotient exact » à « une valeur rapprochée » 
172 Confusion liée aux différentes formes de concentration :  

✓ La concentration en g/L 
✓ La concentration en % 
✓ La concentration molaire 
✓ La concentration en ppm 

173 La traduction de l’information présente dans l’énoncé sous une forme mathématique (Confusion quant au choix de la formule à utiliser). 

✓ La première équation met en relation la position de l’objet, la vitesse et le temps écoulé (𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 +
1

2
(𝑣𝑖 + 𝑣𝑓)∆𝑡).  

✓ La deuxième met en relation la position, l’accélération et le temps écoulé (𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +
1

2
𝑎(∆𝑡)2.  

✓ La troisième met en relation la vitesse, l’accélération et le temps écoulé 𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎∆𝑡.  

✓ La quatrième met en relation la vitesse, l’accélération et la position 𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑎∆𝑥. 
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rapport » dans le contexte de la proportionnalité a un impact sur la reconnaissance des 

relations proportionnelles. Un enseignement de la proportionnalité qui privilégie l’application 

de la règle de trois, par rapport à la construction de sens sur les propriétés caractéristiques 

de la proportionnalité, et le travail sur les implicites pourrait expliquer l’origine de cette 

interprétation de la part des élèves. Mobiliser les fractions dans les différentes situations 

pourrait exiger une conception plus globale que locale liée à une institutionnalisation 

inachevée du savoir : « c’est le problème de l’institutionnalisation du savoir, car le savoir 

doit être extrait du contexte dans lequel il est apparu pour devenir autonome, négociable 

avec d’autres. L’institutionnalisation transforme une expérience en un savoir exportable » 

(Brousseau, 1984b). Cette construction locale des savoirs va à l’encontre d’une construction 

de savoirs mobilisables dans les tâches nouvelles. Cela a sans doute un impact sur les 

apprentissages des savoirs en jeu reliés aux matières des quatre disciplines. En dernier lieu 

viennent les erreurs liées à l’interprétation des symboles mathématiques, en particulier le 

signe d’égalité. Dans le contexte de la proportion, le signe « égal » exprime l’idée de 

comparaison entre deux rapports pour identifier la valeur manquante. L’interprétation 

donnée par les élèves au symbole « = » évoque la recherche d’une réponse plutôt qu’une 

équivalence. Cette erreur apparait lors des transformations algébriques, où les 

représentations obtenues ne constituent pas un apport de connaissance par rapport aux 

représentations initiales. Le raisonnement arithmétique est plutôt privilégié. 

Le troisième volet, appelé procédural, est lié à l’application de la procédure du produit croisé 

et aux règles qui gèrent les différentes opérations sur les fractions. Les erreurs que nous 

avons relevées sont illustrées en premier lieu dans le contexte de la recherche de la 

quatrième proportionnel dans laquelle les élèves appliquent le produit en croix sans 

respecter les règles de la manipulation algébrique174. Lors des opérations sur les fractions, 

l’utilisation des connaissances sur les nombres naturels et décimaux est plus fréquente que 

l’usage des connaissances sur les fractions. En effet, lors des opérations sur les fractions, 

l’application des procédures propres aux nombres entiers et naturels est réalisée.  

Ces erreurs, variées et imbriquées les unes aux autres, semblent prendre leur origine dans 

des obstacles autant épistémologiques que didactiques. Elles semblent décourager les 

élèves et freiner leur engagement dans la construction de leur nouveau savoir, et ce, dans 

chacune des quatre disciplines.  

 
174 Le produit des extrêmes est égal au produit des moyens 
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La nature des interactions liées à l’enseignement 

Les exigences de la relation didactique dont les obligations sont réciproques (Brousseau, 

1984) obligent les enseignants à intervenir pour apporter de l’aide aux élèves. Ces aides 

sont procurées à travers des proximités (Bridoux et al., 2015). Notre étude a relevé trois 

types de proximités : les proximités ascendantes, les proximités descendantes et les 

proximités horizontales.  Nous avons noté une prédominance des proximités horizontales 

chez les quatre enseignants. Ces dernières sont nombreuses et diversifiées. Toutefois, elles 

ont un caractère très local et leurs portées cognitives sont limitées (Bridoux et al., 2015, p. 

22), contribuant ainsi au maintien du contrat didactique par la présentation de la procédure 

du produit comme étant la solution aux situations proposées. Toutefois, ce type 

d’intervention conduit à l’impossibilité d’adapter cette procédure à d’autres situations sans 

compréhension textuelle et relationnelle de l’énoncé (Voyer, 2006). La construction de la 

procédure du produit en croix se fait aux dépens de la construction du sens pour dégager 

les implicites des énoncés et de la construction du sens de la proportionnalité et du 

raisonnement proportionnel, qui sont deux notions sous-jacentes à la procédure du produit 

croisé. Par conséquent, l’enseignement est basé sur la mémorisation des procédures 

influencé par les rapports aux savoirs et les attentes des enseignants.  

Les aides procurées aux élèves ne s’arrêtent pas à l’exploitation des proximités, mais elles 

dépassent cette limite en donnant des indices aux élèves pour réussir la résolution des 

exercices/problèmes. Dans le contexte des deux activités expérimentées en classe et dans 

chacune des matières, nous avons constaté que les quatre enseignants essayent de réduire 

les exigences des tâches rencontrées par les élèves lors de la résolution de problème. Ce 

jeu de négociation implicite entre les enseignants et les élèves aboutit à des effets du contrat 

didactique175 tel que l´effet Topaze, l’effet de l’attente incomprise et le paradoxe du 

comédien. Ces derniers sont nombreux176 et contribuent à revoir à la baisse les objectifs 

des apprentissages pour faciliter la réussite des élèves de plusieurs manières, ce qui a un 

impact sur leur compréhension qui était qualifiée de procédurale selon l’analyse 

conceptuelle de Bergeron et Herscovics (1989), Savard177 (2008) et Sonja De kee, Dionne 

 
175  Les attentes des élèves qui visent à diminuer les exigences de la tâche en négociant constamment le contrat didactique ; 
 L´effet Topaze : le comportement de l’enseignant influence le comportement des élèves en négociant à la baisse les conditions dans lesquelles l’élève 
résout le problème; 
 L’effet de l’attente incomprise du contrat didactique : l’enseignant s’attend à ce que les élèves aillent donner les résultats avec les unités;  
 Le paradoxe du comédien : l’enseignant pose des questions et apporte lui-même les réponses attendues. Il prive l'élève de la possibilité d'agir.  
176 Glossaire de quelques concepts de la théorie des situations didactiques en mathématiques (1998) 
http://guy-brousseau.com/wp-content/uploads/2010/09/Glossaire_V5.pdf 
177 En probabilité 
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et Mura178 (1996). Ce mode de compréhension est entretenu, dans les quatre disciplines, 

par un enseignement basé sur les procédures plutôt que sur le sens et la signification des 

concepts. Plus particulièrement, nous avons noté une utilisation fréquente de l´effet Topaze, 

réduisant ainsi la responsabilité des élèves et créant des attentes.  

La dialectique enseignement-apprentissage 

L’enseignement et l’apprentissage sont influencés par la relation didactique établie par le 

contrat didactique. Cette influence a été décrite dans notre analyse par la manifestation 

d’interventions qualifiées essentiellement de proximités horizontales. Rappelons que ces 

dernières ne provoquent pas de conflit cognitif chez les élèves. Elles ont le désavantage de 

maintenir le contrat didactique en empêchant sa rupture. Si le traitement des incidents 

didactiques met en relief certains types de proximité, la volonté de l’enseignant de maintenir 

la relation didactique et d’empêcher une rupture du contrat didactique ouvre quant à elle la 

voie non seulement à certains effets de contrat mais aussi au développement d’un rapport 

aux savoirs.  

Le rapport aux savoirs de l’enseignant et de l’élève semble influencer l’apprentissage et 

l’enseignement dans chaque discipline de notre expérimentation. L'enseignement semble 

se concentrer davantage sur les procédures formelles que sur la construction du 

raisonnement sous-jacent derrière les concepts de fraction et de proportion. Ainsi, le 

raisonnement des élèves sont délaissés au profit de procédures pour une application rapide. 

Le rapport au savoir des enseignants à l’égard des concepts de fraction et de proportion 

semble se caractériser par un souci d’optimiser le temps consacré à leur matière puisque 

l’enjeu des tâches porte sur la trigonométrie, la probabilité, le rendement énergétique, la 

concentration, la stœchiométrie, la réflexion optique ou encore le mouvement rectiligne 

uniformément accéléré. Cette dimension sociale, bien qu’elle réponde au temps didactique 

(Mercier, 1985, 1992), ne semble pas contribuer à la construction du sens des concepts de 

fraction et de proportion. En étant peu invités à mobiliser ces concepts et à développer le 

sens de ces derniers, les élèves pourraient développer un rapport au savoir de type 

instrumental.  

 
178 En Trigonométrie  
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En somme, l’apprentissage et l’enseignement des contenus à l’étude semblent influencés 

selon certaines conditions comme l’interprétation de la fraction « rapport », les opérations 

sur les fractions et l’interprétation des données des tâches.  En outre, le rapport aux savoirs 

des élèves à l’égard sur les concepts de fraction et de proportion semble se construire 

autour de l’idée d’un défi insurmontable, ce qui pourrait contribue à les conduire à appliquer 

régulièrement les procédures de mémorisation comme solution à la réalisation de la tâche.  

Les rapports aux savoirs des enseignants et des élèves à l’égard des concepts de fraction 

et de proportion semblent maintenir ces derniers à la phase de « recherche » dans le cycle 

de Douady (1986). Ils les empêchent d’accéder aux phases subséquentes ce qui 

contraindre les élèves à boucler le cycle de Douady (1986) et utiliser les concepts de fraction 

et de proportion comme objet.  

La dialectique outil-objet  

L’analyse des productions des élèves nous a révélé que les interprétations des concepts de 

fraction, de pourcentage, de proportion partie-tout et proportion grandeur indépendante sont 

encore en voie de construction et ils sont situées à la phase de « recherche » selon le cycle 

de fonctionnement de la DOO. En outre, cette analyse confirme que les connaissances des 

élèves portent essentiellement sur des procédures pour réaliser les tâches. Les erreurs 

procédurales observées témoignent d’un raisonnement basé sur l’utilisation de ces 

concepts comme « outils en élaboration » dans la résolution des tâches. Ces « outils en 

élaboration » sont particulièrement observables dans les phases « ancien » et 

« recherche » selon le cycle de fonctionnement de la DOO.  

Cela pourrait expliquer la nature de leur compréhension, révélée par notre étude selon 

l’analyse conceptuelle de Savard (2008) sur la tâche liée à la probabilité, Sonja De Kee, 

Dionne et Mura (1996) sur la tâche liée à la trigonométrie en mathématique, et Bergeron et 

Herscovics (1989) sur les autres tâches. Ainsi, dans toutes les situations, leur 

compréhension est qualifiée de procédurale. Les élèves appliquent les procédures 

recommandées par les enseignants. Ce mode de compréhension semble entretenu, pour 

les quatre disciplines, par des proximités horizontales dont la portée cognitive est limitée 

(Bridoux et al., 2015) et par un enseignement basé sur les procédures plutôt que sur le sens 

et la signification des concepts issus d’un cycle complet de la théorie de Douady (1984). Par 

exemple, lorsque les enseignants repèrent des erreurs chez les élèves, ils les orientent vers 

l’application des procédures et présentent cette alternative comme une solution gagnante. 
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À d’autres moments, les erreurs répertoriées sont contournées par l’application de 

procédures où les élèves appliquent ce que les enseignants leur suggèrent sans passer par 

une analyse relationnelle entre les données. Lors de la phase de « recherche », les 

interventions des enseignants portent essentiellement sur le rattrapage des concepts de 

fraction et de proportion plutôt que sur la notion à l’étude, ce qui corrobore que les élèves 

utilisent ces concepts comme « outil en élaboration » et non pas comme « objet ».  

Les concepts de fraction et de proportion sont demeurés au stade d’« outil en élaboration 

», plus particulièrement à la phase de « recherche ». L’application de procédure pour 

contourner les différentes erreurs liées aux concepts de fraction et de proportion n’ont pas 

éveillé chez l’élève la construction du sens. L’application de procédure comme solution aux 

différentes tâches a contraint l’élève à s’investir dans la compréhension et la réflexion lors 

de la résolution de problème. Lors de nos analyses, les phases subséquentes dans le cycle 

de la DOO n’ont pas été observées, y compris la phase d’institutionnalisation. La gestion 

d’incidents didactiques et les aides procurées aux élèves par les enseignants n’ont pas été 

efficaces pour amener les concepts de fraction et de proportion au stade objet. Devant les 

changements (variables didactiques) de contextes amenés non seulement par 

l’interdisciplinarité mais aussi par des tâches contextualisées, il semble nécessaire que les 

concepts de fraction et de proportion repassent par le cycle complet de la DOO pour 

compléter toutes les étapes afin de transformer cet outil en objet. Compte tenu de l’analyse 

de la nature des interactions entre les enseignants et les élèves dans les différents 

contextes, cette analyse a permis d’expliciter le fait que les élèves utilisent les concepts de 

fraction et de proportion comme « outil en élaboration » (Douady, 1986) lors de 

l’apprentissage de la géométrie, de la probabilité, du rendement énergétique, de la 

concentration, de la stœchiométrie, de la réflexion optique et du mouvement rectiligne 

uniformément accéléré. Comme la fraction et la proportion sont encore à l’état d’« outil en 

construction » observé à la phase de « recherche » (Douady, 1986), leur utilisation dans les 

situations faisant intervenir ces deux concepts expliquerait la nature des erreurs observées. 

Les limites de l’étude 

Il est intéressant de mentionner que cette recherche a été un exercice exigeant comme 

chercheur compte tenu de notre expérience, de plusieurs années, comme enseignant au 

niveau secondaire. Les postures de chercheur et d’enseignant se chevauchant, Il était alors 

utile de prendre du recul, afin de regagner la posture de chercheur tout en restant conscient 

de la nécessité d’être objectif lors de l’analyse et l’interprétation des données. Par 
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opposition, cette double posture a été positive car elle nous a permis d’être pragmatique et 

conscient de la réalité de la profession enseignante.  

 

Comme dans toute étude, cette recherche comporte des limites qui viennent relativiser les 

résultats obtenus. 

Nos résultats d’analyse sur les interactions réalisées dans les contextes intra et 

interdisciplinaires doivent être pris avec nuances puisqu’ils n’incluent pas deux dimensions. 

La première serait liée aux entrevues avec les élèves concernant leur production. Ce travail 

aurait pu nous renseigner sur la logique de leurs démarches utilisées lors de la résolution 

des tâches et sur leurs conceptions de la fraction/de la proportion impliquées dans la 

résolution de ces tâches. La deuxième dimension serait liée aux séminaires avec les 

enseignants. Des séminaires avec les enseignants auraient permis de valider la logique de 

leur intervention lors de la gestion des incidents didactiques et les aides procurées aux 

élèves. Les entrevues avec les enseignants et les élèves auraient été une source 

d’informations supplémentaires afin de croiser nos observations et corroborer nos résultats. 

Cette étude supplémentaire, sur la logique des démarches des élèves lors de la résolution 

des tâches et la logique des interventions des enseignants, aurait d’avantage permis de 

cerner et peut-être de mieux comprendre les conditions d'enseignement et les processus 

d'apprentissage des notions qui requièrent la mise en œuvre des concepts de fraction et de 

proportion. 

Apports et retombées de l’étude 

Malgré les limites dont nous avons fait état précédemment, nous pensons que notre 

recherche doctorale ouvre des portes intéressantes sur le plan de la pratique enseignante. 

Les résultats obtenus dans cette recherche viennent éclairer l’enseignement/apprentissage 

des disciplines qui requièrent l’utilisation de la fraction / de la proportion comme présumé 

objet (Douady, 1986) dans les contextes intra et interdisciplinaires. Les retombées de ce 

projet visent à mieux comprendre les représentations sous-jacentes aux erreurs des élèves 

pour construire des pistes d’intervention, s’appuyant sur la dynamique des interactions entre 

les élèves et les enseignants. Par exemple, l’dentification des erreurs selon les trois volets 

pourrait être exploitée dans la formation des enseignants afin de les sensibiliser à la 

construction du sens des concepts de fraction et de proportion tout en considérant l’impact 

des effets du contrat didactique sur leurs éventuelles interventions. 
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Nos analyses montrent que les élèves utilisent les concepts de fraction et proportion comme 

« outil en élaboration » (Douady, 1986) lors de l’apprentissage de la géométrie, de la 

probabilité, du rendement énergétique, de la concentration, de la stœchiométrie, de la 

réflexion optique, du mouvement rectiligne uniformément accéléré. L’étude de la gestion 

des incidents didactiques, par les enseignants, permettrait de les sensibiliser à la pratique 

enseignante à développer pour réaliser des proximités ascendantes visant à provoquer 

et/ou à exploiter une adaptation menant à la construction du sens des concepts de fraction 

et de proportion.  En effet, comme l’a démontré cette recherche, une bonne connaissance 

du sens des fractions/proportions permettrait aux élèves d’explorer et représenter les 

fractions/proportions dans des situations variées. Notre recherche met en relief l’importance 

de la dialectique outil-objet (Douady, 1986) dans la pratique enseignante en mettant 

l’emphase sur l’importance de mieux comprendre la transformation des concepts de 

fractions et de proportions en objets selon le cycle de la théorie de Douady (1986).  

Enfin, notre thèse ouvre des voies encourageantes pour favoriser l’enseignement et 

l’apprentissage interdisciplinaires dans le cadre du développement des compétences 

transversales par un projet fédérateur. Dans un contexte où le développement des 

compétences et la pratique de l’interdisciplinarité sont valorisés pour l’enseignement des 

fractions et des proportions, il apparaît pertinent de considérer que les élèves développent 

le sens de la fraction et de la proportion de manière à mobiliser ces concepts dans la 

résolution de différentes situations problèmes en contexte intra et interdisciplinaire. En 

somme, cette étude offre des outils pour analyser un projet fédérateur, au premier cycle du 

secondaire, qui aura pour but de favoriser l’interdisciplinarité et de s’assurer que les 

concepts de fraction et de proportion soient mobilisés dans les différentes disciplines. De 

plus, parallèlement à ce projet fédérateur, les interventions des enseignants pourront être 

axées sur la construction du sens afin que les élèves construisent ces concepts comme 

objets utilisables selon le cycle de Douady (1986) dans les apprentissages subséquents. 

Les interactions enseignants et élèves devront se centrer sur la recherche d’un problème 

en respectant certaines conditions qui permettra une progression dans la schématisation de 

la dialectique outil-objet. Une sensibilisation préalable auprès des enseignants axer sur 

l’importance de leur rôle et l’impact sur l’apprentissage pourrait mieux guider leurs 

interventions. Des conditions gagnantes sont déjà émises par l’auteur de la dialectique outil-

objet. Le défi est de favoriser cette préoccupation et de son implication auprès du corps 

professoral, des intervenants ressources formés pourraient être ciblés pour supporter au 

besoin l’enseignant. Les enseignants doivent mieux maîtriser et exercer leur rôle de « guide 
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du savoir ». Comme par exemple, l’enseignant aura comme principales engagements, de 

créer des activités et contexte éducatif incluant une situation a-didactique au sens de 

Brousseau; de gérer, étudier et contrôler les interactions; d'organiser la diffusion de résultats 

encore contextualisés et d’aider à leur dépersonnalisation et parfois aider à une certaine 

décontextualisation; d'évaluer les connaissances des élèves et d'entretenir la disponibilité 

des connaissances (Douady 1986). L’engagement de l’élève sera tout aussi importante pour 

mettre en œuvre et compléter un cycle de la dialectique outil-objet. Sommairement, l’élève 

devra entrer dans la situation a-didactique et adopter une double attitude : travailler et 

réfléchir sur son travail (Douady, 1986). 

Perspectives de recherche 

Cette étude pourrait être prolongée par d’autres recherches. À titre d’exemple, il serait 

intéressant d’explorer l’étude du raisonnement proportionnel dans une approche 

interdisciplinaire. Cette approche serait privilégiée pour développer le sens du raisonnement 

proportionnel, faciliter la création de liens et la mobilisation de connaissances. D’un point de 

vue pratique enseignante, cette étude illustre l’importance de la collaboration et le travail en 

équipe entre les disciplines puisque les concepts de fractions et de proportions ont des 

ramifications dans plusieurs d’entre elles. De plus, cette approche contribue à développer 

la compétence collaborative dans la profession enseignante. Elle offrirait aussi des 

occasions de perfectionnement professionnel riches et authentiques avec des collègues 

issus d’autres disciplines ou groupes de matières.  

Pour améliorer les champs concernant l’enseignement et l’apprentissage de la fraction et 

de la proportion, d’autres pistes de recherche pourraient être issues des interrogations 

suivantes : 

En mathématiques : quelles modifications doit-on apporter à l’enseignement de la proportion 

pour améliorer le rapport aux savoirs chez l’élève? Quelles sont les stratégies 

d’enseignement favorisant la consolidation et la progression des apprentissages de la 

proportion selon le cycle de DOO?  

En sciences : Quelles sont les outils nécessaires pour dépister et départager les erreurs 

liées aux concepts mathématiques et à la matière enseignée? Quels types de situations 

provoquent le plus de difficultés? Comment se manifestent ces erreurs? 
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Annexe 1 : Activité 1 dans le contexte de trigonométrie en 

mathématique 

 

1.1. La recherche de mesures dans un triangle quelconque : la loi des sinus 

Exercices  

1. Détermine la mesure du côté AB. 
 

 
2. Détermine la mesure de l’angle M dans le triangle obtusangle suivant. 

 
3. Détermine la mesure du segment OP. 

 

 
 

4. Détermine la mesure des segments XY et YZ dans le triangle suivant. 
 

 
 

 
5. Quel est le périmètre du triangle ABC. 
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6. Dans la figure ci-contre, les triangles ABC et DEC sont semblables.179 
a. Quelle est la mesure de l’angle E? 
b. Quelle est la mesure de D 

 
 

 
  

 
179 Source : Claude Boucher, Michel Coupal, Martine Jacques et Lyne Marottes. (2009). Intersection, Mathématique, 2ème cycle du secondaire, 2ème 
année.  Culture, société et technique. Chenelière Éducation Inc. Page 151 
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1.2. Transcription des interactions  

 No de 
Ligne 

 

PROF 1 ... afin de remplir notre période et d'être efficaces. On est chanceux, on finit encore la 
semaine ensemble, demain en plus. Donc, le plan de match du cours : premièrement, 
faire un retour sur le devoir. J'veux savoir jusqu'où vous vous êtes rendus dans le devoir. 
J'avais demandé de faire les numéros 1 à 6, 9, 11, 12, est-ce qu'on s'est rendus là? 

PROF 2 J'vais vous montrer les réponses parce que si vous vous rappelez bien le plan de match 
qu'on a aujourd'hui, ... premièrement c'est de faire un retour sur le devoir qui nous parle 
de la loi de Sinus qu'on a vue, hein, ensemble? On a déjà pratiqué avec des problèmes 
du manuel, puis par la suite c'est de travailler avec le document qu'Abder nous a préparé 
qui nous parle aussi de la loi des Sinus. 

PROF 3 Bon, aujourd'hui, jusqu'où on va avoir le temps de se rendre dans tout ça, on s'ajustera 
en cours de période-là, mais le but c'est que la loi de Sinus ne soit pas mal, que ça soit 
pas mal terminé, ok? Aujourd'hui on va en reparler un peu et se garder un p'tit peu de 
temps demain mais ... c'est important que ce soit fait et bien compris. C'est déjà la 
deuxième section de votre chapitre. Il n’y en a pas 22 sections hein? Y en a 3. Après ça 
y a une belle évaluation qui s'en vient. J'vous en reparlerai, tiens, demain. Alors j'vous 
invite à ouvrir vos volumes et vos cahiers d'exercices, SVP. On va commencer à 
regarder ça. Donc, on est à la page 150 et suivantes. Donc, vous avez le no 1 qui vous 
est projeté au tableau. On va y aller, tiens, deux numéros à la fois. Donc, rapidement on 
regarde les réponses du no 1 et on se valide. Louis, as-tu fait ton devoir?  

Louis 4 Oui, j'ai fait le no 1. 

PROF 5 Ah oui? Check ça voir. Donc, ça va, no 1, on a validé? David, es-tu avec nous? 

David 6 Tout le temps. 

PROF 7 Tout le temps? No 2. Donc on vous demandait de trouver le périmètre du triangle. Pour 
trouver le périmètre du triangle, bien sûr, on a besoin de connaître la mesure de chacun 
des côtés. Donc, vous aviez d'abord besoin de déduire une mesure d'angle puisqu'on 
vous en donnait deux, l'angle déduit était de 74. Par la suite vous pouviez utiliser la loi 
des Sinus deux fois pour trouver chacun des côtés manquants, le côté X et le côté Y. 
Vous faisiez le total des trois côtés pour un total d'environ 131,55 cm. Donc si on  prend 
juste ces deux numéros là, est-ce que y a des questions là-dedans, est-ce que vous 
avez été capables de faire correctement le no 1 et le no 2? 

Louis 8 Ouais. 

 9 Tout le monde? Pas de question là-dessus? C'est excellent. On continue. Nos 3 et 4. On 
va voir ça. Donc no 3. Encore une fois vous aviez une déduction d'angle que vous 
pouviez faire puisque vous connaissiez les deux autres. Hein? Dès qu'on nous donne 
deux angles on trouve le troisième. Par la suite on pouvait encore une fois utiliser la loi 
des Sin pour déduire une mesure de côté : la mesure du côté BD = 80,46 environ et ici 
qu'est-ce qu'y ont fait? Y ont pris le rapport trigonométrique tan, donc ils étaient situés 
dans un triangle rectangle – on se rappelle S.O.C.A.T.O.A. c'est seulement dans le 
triangle rectangle – pour déduire l'autre mesure, la mesure du côté CD. Est-ce qu'y a 
d'autres façons, d'autres chemins, de procéder? Fort probablement. Ok? Il n'y a pas 
qu'un seul chemin dans ces problèmes-là, souvent, ??? qui est possible. Par contre peu 
importe le chemin que t'as pris, au centième près, hein, ça se peut que te n’arrives pas 
tout à fait, tout à fait à la même réponse si t'as pris un chemin différent mais ça devrait 
être sensiblement la même chose. Donc la hauteur du Rocher percé, 69,94, est-ce qu'on 
a été capables de trouver ça? 

Christoph
er 

10 Oui. 
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PROF 11 Est-ce que vous aviez représenté la situation? Est-ce qu'on vous l’avait dans votre 
volume, le dessin pour celui-là? Oui? Ça allait bien? C'est quand on ne vous donne pas 
le dessin, hein, des fois c'est plus compliqué. Ça fait que 3, ça va? Oui? 

Annie 12 Oui mais, un moment donné y avait eu un numéro que vous nous avez demandé dans 
le fond de le dessiner, c'était genre à dessiner le truc mais t'sais dans l'examen si 
mettons on ne le dessine pas comme faut le problème, ça va juste nous en enlever un 
p'tit peu mais pas tous les points? 

PROF 13 Ça dépend, si tu pars, si on te donne un énoncé de problème pi qu'on te demande de 
dessiner, de représenter la situation, pi que tu te trompes en le dessinant, ben forcément 
le calcul que tu vas faire par la suite, ça ne fonctionnera pas.  

Annie 14 Je n’avais pas bien dessiné mais j'ai eu genre la bonne réponse quand même... 

PROF 15 Boon, ben faudrait voir ton cas particulier, peut-être que tu dis j'l'ai pas bien dessiné pi 
finalement c'est correct. Quand ça arrive des choses comme ça, fais-moi valider ton 
dessin. Moi j'vais te le dire si c'est correct ou pas, ok? Parce que si t'es arrivée à la 
bonne réponse c'est forcément parce que t'avais placé les angles et les côtés, hein, 
opposés à ces angles-là, au bon endroit. Pour utiliser la loi des Sin, par exemple. Ça va? 

Annie 16 Oui. 

PROF 17 No 4, on regarde ça? Vous avez quatre angles à trouver, voici les quatre réponses. C'est 
petit, hein? J’va vous va grossir ça. 

David 18 Non, c'est correct. 

PROF 19 Ça va? Ah, je n’aurais pas dû y toucher. C'est tout le temps ça qui m'arrive. Comment 
tu dis? 

É-? 20 Tu ne te domptes pas. 

PROF 21 J'me dompte pas, t'as ben raison. No 4. Quatre angles à trouver. Est-ce que vous l'aviez 
fait, le no 4? Hein, vous avez dit que vous aviez fait des numéros au gré du vent là, est-
ce que le 4 avait été fait? Non? Est-ce parce qu'il était difficile pour toi? 

É-2 22 ??? 

PROF 23 Ah ok, t'as pris des chemins courts... Y en as-tu qui ne l’ont pas fait parce que c'était 
difficile pour eux? C'est à vous-autres que je parle en passant, hein? Vous pouvez me 
répondre... Donc ça va? C'est beau, excellent. On passe au no 5. Donc, dans le no 5 là, 
j'fais juste regarder la façon dont les réponses sont organisées, d'après moi la question 
no 5 c'est « Résous les triangles ». Parce que résoudre un triangle c'est trouver les trois 
mesures de côté, trouver les trois mesures d'angles. Donc vous aviez tout ça à trouver 
dans le no 5. J'aimerais ça, moi, qu’y ait quelqu'un qui me pose une question sur un 
élément n’y a pas eu, ça nous permettrait de réviser ça. Oui, Christopher? 

Christoph
er 

24 Ben moi, je l'ai eu mais... c’est ... la marge de manœuvre? 

PROF 25 La marge de manœuvre, ici, souvent les angles eux-autres, dans le corrigé, eux, ils les 
arrondissent au 10e. Tandis que moi j'vous demande un 100e. Deux chiffres de précision, 
fait que ça peut modifier un peu tes réponses, là. 

Christoph
er 

26 Mais c'est juste de 1. 

PROF 27 Bon ben, c'est ça. C'est juste les arrondissements probablement, là. Et si t'arrivais à .1 
de différence là, ce n’est pas si mal. Est-ce que vous avez réussi à trouver ces 
9 éléments là? Y en as-tu... oui, question? 

Christoph
er 

28 Oui. 

E-2 
(blonde) 

29 Le C, j'pense que je ne l’ai pas pantoute là. 

PROF 30 Le C tu ne l’as pas, on va aller le voir ok? Donc rendons-nous là tout le monde, manuel, 
le no 5-C, ça va nous permettre de résumer notre matière. On va aller voir ça. Le no 5-
C. Comment tu dis, Christopher? 

Christoph
er 

31 ??? 
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PROF 32 Non mais d'habitude ils les traitent là... J'sais pas c'qu'y a... C'est parce que j'suis filmée 
là, c'est ça. Il refuse de collaborer. Il sait, lui, que j'suis filmée là. Donc no C, on regarde 
ça. Donc on part avec ce triangle-là, ici. On a, donc, un triangle dans lequel on a comme 
information deux mesures de côté et une mesure d'angle. Regardez comme il faut le 
nom de vos sommets. Ici on a K, L, M, donc on pourrait tout de suite aller nommer nos 
côtés, hein? Donc petit k se serait lequel?  

??? 33 Le 17. 

PROF 34 17 Excellent. Donc petit k. Petit l, ce serait lequel? 

??? 35 Lui qu’on ne connaît pas. 

PROF 36 Lui qu’on ne connaît pas. Très bien. Et petit m ce serait donc 10. Bon. Une fois qu'on a 
bien identifié nos côtés et nos angles on peut énoncer la loi des Sinus. Donc d'habitude 
on la fait avec A, B, C mais là on peut adapter avec les lettres que l'on a. Donc on dirait 
petit l sur Sinus L est égal à petit k sur Sinus K est égal à petit m sur Sinus M. Ensuite 
dans ça on va aller remplacer. Ok? Donc j'me refais une proportion dans laquelle j'vais 
aller indiquer tout c'que j'connais. Donc je connais l? Je l'sais pas. Donc je remets l. 
L'angle L, est-ce que je le connais? 

David 37 Non, c'est la ligne en haut. 

PROF 38 Non, alors j'écris Sin L. Ensuite de ça, k, est-ce que je l'connais? Oui, c'est 17. Sin K? 
Est-ce que j'connais l'angle K? Non plus. Et finalement, m, le petit m c'est 10. Est-ce 
que je connais... 

Christoph
er 

39 32. 

PROF 40 L'angle... on est rendus où là? L'angle 32. Excellent. Sin 32. C’est-ce que t'avais été 
capable de poser ça comme proportion?  

Annie 41 Ben moi j'avais mis le k avant le l. 

PROF 42 Oui, peu importe. Est-ce que bon, bonne question ici, là. Moi j'ai mis c'qui a rapport au 
L en premier ici, là. Quelqu'un qui a pris ça pi qui a mis ça dans le milieu, qui a inversé 
la partie 1 et 2, ça change-tu vraiment quelque chose dans notre proportion?  

Christoph
er 

43 Non. 

PROF 44 Non puisque que ce sont toutes des égalités donc j'peux me promener là-dedans. 
Qu'est-ce qu'on ferait après ça?  

Annie 45 Le Sin 32 fois 17 divisé par 10. 

PROF 46 Donc, tu fais ta règle de trois pour aller trouver Sin k, de ce que je comprends. C'est 
bien. Donc Sin k va être égal à, tu m'as dit Sin 32 fois 17 divisé par 10. Si tu pitonnes 
ça, ça te donne quoi, ça? 

Christoph
er 

47 0, 82 

PROF 48 Oui? 

Christoph
er 

49 0,82 

PROF 50 Pourquoi tu trouves que c'est bizarre comme réponse? Tu fais une face bizarre? 

Christoph
er 

51 0,0... 

PROF 52 C'est un Sinus qu'on est en train de trouver, donc le chiffre qu'on va mettre y a combien 
de précision, d'abord? Est-ce que je garde deux chiffres? 

E-??? 53 ??? 

PROF 54 Oh, 4. Alors sinus de k va être égal à... 

Christoph
er 

55 0,9008 

PROF 56 Qu'est-ce qu'y a après le 8 Christopher? 

Christoph
er 

57 Un 6. 

PROF 58 Alors? 
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Christoph
er 

59 Je mets un 9. 

PROF 60 Merci.  

Christoph
er 

61 Racine moins un là... 

PROF 62 Oui, et rendu là faut faire Sin -1 pour trouver la mesure de l'angle K. Donc Sin -1 de la 
valeur trouvée et vous allez trouver environ, comme mesure d'angle? 

Christoph
er 

63 64,22 

PROF 64 64,22 degrés 

Christoph
er 

65 28 

PROF 66 28, pardon. Ça vas-tu? Est-ce que ça répond à ta question? Donc si on retourne à notre 
triangle ou dans le rapport qu'on vient de faire, je viens de trouver K. L'angle K. Donc, 
j'pourrais aller dans ma proportion, aller modifier, ok? Mon K, ici, je l'ai trouvé, c'est 
64,28. J'peux aller le remplacer dans ma proportion, de sorte que j'me retrouve avec 
une autre règle de trois qui serait-tu possible? Est-ce que j'suis capable d'aller trouver l 
et Sin L? 

Christoph
er 

67 Ben là peux faire 180 moins tes angles. 

PROF 68 Excellent. Ne faut pas oublier que dès que j'ai deux angles j'peux déduire le troisième 
angle en faisant 180 moins les deux connus. 

Christoph
er 

69 83  

PROF 70 Ok, ça donne 83. C'est ça? Là tout est correct, Il n’y a personne qui réagit, la vie est 
belle. Y a juste Jérôme qui plisse les yeux, là. Oui? Y a Sara aussi? 

Sara 71 Ne fallait pas mettre le 180 moins ce chiffre-là? 

PROF 72 Quand est-ce qu'on fait 180 moins ce chiffre-là, Sara? Est-ce que c'est tout le temps 
qu'on fait ça? 

Christoph
er 

73 Quand y a un angle obtus. 

PROF 74 Quand quoi? Excusez? 

Sara 75 ??? 

PROF 76 Oui, mais quand j'trouve ça là, j'ai entendu le mot, c'est quand c'est un angle obtus! Eh, 
vous avez le dessin, n’oubliez pas d'aller le regarder. Au lieu de me faire écrire n'importe 
quoi là, regardez-le comme il faut, le dessin. Ici on a trouvé la mesure de l'angle k. On 
disait que c'était 64. Regardez votre dessin. Ça as-tu l'air d'être un angle de 64 ça? Pas 
du tout! C'est un angle qui est obtus. Alors pour l'obtenir je dois faire 180 moins 64,28 
et c'est ça la bonne mesure de l'angle k. Ça me donne quoi Christopher?  

Christoph
er 

77 115,72. 

PROF 78 Ah, ça a plus d'allure. Ça me donne une mesure d'angle obtus : 115,72. 

Christoph
er 

79 Pi on fait là ... comme on faisait tantôt, là... 

PROF 80 Ben oui, j'ai encore une fois deux mesures d'angle que je connais. Si j'veux trouver la 
troisième j'vais pouvoir faire ma soustraction. 

Christoph
er 

81 32,28. 

PROF 82 Ah, là ça a plus de bon sens que cet angle-là mesure 32,28 n'est-ce pas? Les autres, 
ça va? C'est des pognes, attendez-vous qu'y va en avoir à l'examen, hein? C'est sûr et 
certain. Donc, rendu là, qu'est-ce que tu ferais pour régler ton problème Audrey? 

Audrey 83 Ben répète, j'suis pas sure. 

PROF 84 Donc, je viens de déduire, hein, ici on a fait notre 180, on a déduit le troisième angle. 

Audrey 85 Ben, j'le remettrais... 
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PROF 86 J'le remettrais, donc mon grand L, j'le connais, c'est 32,28. Et qu'est-ce que tu ferais 
pour trouver ton petit l, ici? 

Audrey 87 Ben, j'prendrais ... le... le Sin 10 puis... le Sin 32 là, parce que c'est des valeurs sûres 
là... 

PROF 88 Ok, excellent! Regardez comment que c'est bien ce qu'a fait là. Elle dit : J'pourrais faire 
une règle de trois en utilisant les deux premières parties ici, mais puisque 10 et Sin 32 
sont des données du problème, hein, je suis convaincue que c'est bon, elle veut utiliser 
la troisième et la première partie pour faire sa règle de trois. C'est excellent. 

Jérôme 89 C'est parce que ça n’a pas marché le premier, moi ça donne zéro... 

PROF 90 Ah, c'est sensé de marcher. Ça va te donner une bonne valeur. Assure-toi que t'es en 
degrés pi assure-toi que tu fais ta règle de trois comme il faut. Ok? 

Jérôme 91 10 fois... 

PROF 92 10 fois Sin 32,28 divisé par Sin 32. Est-ce que ça va tout le monde? C'est un très beau 
problème, ça nous fait réviser tout ce qu'on a vu sur la loi de Sin. C'est-tu beau? Bon. 
Là on est rendus au no 5 avec ça. Ça veut dire qu'il reste les numéros 6, 9, 11 et 12 que 
je vais corriger demain. Ceux qui ne les avez pas faits, vous les faites ce soir. Ok? 
Notez-le, ce sera votre devoir. Nous, ce qu'on va faire, c'est qu'on va aller travailler dans 
le document à Abder, aujourd'hui, puisqu'il est là avec sa caméra, on va en Profiter. 
Donc Abder nous a dit que le sujet de son étude c'était les fractions. Comment est-ce 
que l'application des fractions dans des problèmes ben normal pour vous, maintenant, 
des problèmes de Sinus, par exemple, se concrétise? Ben on va se faire ensemble un 
petit rappel sur les fractions, vous allez avoir besoin de deux concepts de fractions. 
Donc je le sais que vous n’aimez pas ça travailler avec les fractions mais je le sais que 
vous êtes bons quand vous vous donnez la peine. Vous devez vous rappeler de deux 
choses. David, assis-toi comme il faut. Multiplications et division de fractions, c'est les 
deux concepts qu'aujourd'hui on va avoir à utiliser. J'aimerais ça qu'on se fasse un 
rappel, comment que ça se multiplie des fractions pi comment que ça se divise, des 
fractions? Donc supposons, on va se donner un exemple, supposons que j'ai la fraction 
2/3 que je veux multiplier avec la fraction 12/8. Comment que j'fais ça, une multiplication 
de fractions? 

Christoph
er 

93 En haut par en haut pi en bas par en bas... 

PROF 94 Ça paraît que tu m'as eue deux ans, toi, hein? J'te l'ai répété longtemps... En haut par 
en haut, en bas par en bas. Multiplier des fractions c'est ce qu'y a de plus facile. Donc 
on a juste à multiplier en haut par en haut. Christopher, 2 fois 12 ça fait? 

Christoph
er 

95 24 

PROF 96 24, excellent! En bas par en bas, 3 fois 8? 24. Et 24 sur 24, ça fait? 

Christoph
er 

97 1 

PROF 98 1. 1 entier ou 1 sur 1. On se rappelle qu'un nombre entier, si on veut le travailler comme 
une fraction, on a juste à le mettre sur 1. Ça va? Une multiplication de fractions : en haut 
par en haut, en bas par en bas. La vie est belle. 

Christoph
er 

99 En bas  

PROF 100 La division de fractions maintenant. Si j'ai, j'sais pas moi, 1/3 divisé par 2/8. E... 2/7, 
tiens.  

Christoph
er 

101 Faut que t'en inverse une, c'est sur là... 

PROF 102 Ça se fait en combien d'étapes? On a comme des « steps » à faire quand j'veux faire 
une division de fractions. Comment? 

Élève no 1 103 3. 

PROF 104 Comment? 

Christoph
er 

105 3. 
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PROF 106 Trois étapes. Christopher, tu m'en as nommé une. Tu m'as dit : y faut inverser quelque 
chose. Qu'est-ce qu'on inverse? 

Christoph
er 

107 C'est la deuxième? 

PROF 108 C'est la 2e fraction. Donc je prends ma 2e fraction, je dois l'inverser. J'avais 2/7, elle 
devient 7 sur 2. C'est quoi les autres étapes? Avec ma première fraction, qu'est-ce qui 
arrive? 

Christoph
er 

109 Tu la gardes. 

Simon 110 ? 

PROF 111 Tu la gardes. Et la division, Simon, excellent, ça devient une fois. Donc, faire une division 
de fractions ça revient à faire une multiplication. Et faire une multiplication de fractions, 
on vient de faire ça précédemment. On a dit que c'était en haut par en haut, donc oui, 
effectivement ça va nous donner 7/6. Est-ce que ça va? 

Christoph
er 

112 Oui, oui. 

PROF 113 Bon. De quelle façon ça peut se concrétiser, ça, dans les exercices qu'on voir avec 
Abder? Nous, on a des règles de trois à faire. N'est-ce pas, dans notre loi des Sin. Donc 
si on la réécrit, notre loi des Sin, de forme générale, qu'est-ce qui peut m'arriver? Ben 
d'habitude les mesures de côté, là, c'est 8 cm, 14 cm, 22 cm hein? Des nombres entiers. 
Bien là, tout ce qu'on va faire c'est de te mettre des mesures de côté qui sont des 
fractions. On te demande de les travailler en fractions. C'est ça le but de la recherche. 
Ok? Donc, la seule chose que tu as à faire, j't’en fais un exemple. Juste pour savoir si 
vous avez compris. Supposons que j'ai 2/3 ici, Sinus 30. Que j'ai 4/5 là, Sinus 70. 

Louis 114 Eh, on va « rusher », ça n’a pas d'allure. 

PROF 115 Calme-toi, Louis, ça va bien se passer. Ok? Pas la suite, donc, j'te met... non j'te mettrai 
pas 70, j'vais te mettre 80. Pi je te mets ...X Sinus 50. Ça va Robert? Pas pantoute? 
Attends un peu, j'vais voir si les chiffres marchent. E... 10? Oui?  

Annie 116 Parce que quand j'ai calculé ça dans ma tête ..., ça ne donnait aucune ... 

PROF 117 Pourquoi j'disais que ça ne fonctionnait pas, moi? Selon vous? 

Annie 118 Ben j'sais pas, j'sais même pas c'est quoi que vous ayez mis. 

PROF 119 Parce que mes trois angles ne m'donnaient pas 180. C'est toujours ben la moindre des 
choses que ça fasse 180, n'est-ce pas? Donc ... vous êtes super bons, ben ça va, vous 
savez comment faire ça. Quand je te demande de trouver la mesure du côté qui me 
manque là, j'ai mis X mais en fait, j'aurais pu mettre petit c, peu importe là, on peut 
l'essayer. William, si tu veux trouver x ici, quelle est la règle de trois que tu devras 
effectuer? J'vous demande toujours de l'écrire, le calcul. Donc, pour trouver x tu m'dis 
que j'vais faire... nomme-moi ta règle de trois. Quoi tu vas multiplier, quoi tu vas diviser? 

William 120 J’va mettre ... 4/5 fois Sin 70 là...  

PROF 121 4/5... excusez, y a quelqu'un qui s'fait égorger dans un fil, j'sais pas c'est qui... 4/5 fois 
Sin 70... 

William 122 Divisé par Sin 80. 

PROF 123 Divisé par Sin 80. C'est rendu là, là, que toi tu bloquerais? 

Louis 124 J'veux calculer la fraction, là. Tu ne peux pas faire 4 fois... ben 4 divisé par 5... 

PROF 125 Si on veut être fidèles au concept des fractions... 

William 126 Oui, mais tu peux-tu marquer sur la calculatrice, 4 divisé par 5? 

PROF 127 Non. 

Louis 128 Pourquoi? 

PROF 129 Parce que le but est de travailler avec des fractions. Et non de les pitonner! 

Louis 130 Ok, si on cherche ? on va avoir nos fractions, genre? 

PROF 131 Là on va respirer par les deux trous du nez et on va répondre à mes questions. Regardez 
ce que je viens d'écrire au tableau : j'ai écrit trois éléments. Est-ce que se sont trois 
fractions que je viens d'écrire?  

Louis 132 Non. 

PROF 133 Non. Y as-tu moyen de transformer ça en fractions? Oui? Comment Sara? 
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Sara 134 Ben, en mettant ça sur 1. 

PROF 135 En mettant ça sur 1, ce qui n'est pas une fraction, effectivement. Si je le divise par 1 je 
n’ai rien changé du tout. Donc Sin 70 sur 1, Sin 80 sur 1. De sorte que je me retrouve 
effectivement avec trois fractions que je veux opérer entre elles. Ça va jusque-là? Vous 
ne saignez pas trop des oreilles? Ça va? 

Annie 136 Ben, j’sais pas mais à date ça me mêle, là... 

PROF 137 J'ai juste mis ça sur un, Annie. J'ai fait ma règle de 3 pi j'ai mis ça sur 1. 

Annie 138 Je le sais, mais je ne comprends pas pourquoi. 

PROF 139 Pourquoi? Parce que mon but c'est d'opérer des fractions. Ok? J'me suis dit j'vas m'en 
fabriquer, des fractions. Parce que je n’en ai pas partout. Première étape. 

Louis 140 Mais ... question ... pour vous... 

PROF 141 Oui, Louis? 

Louis 142 Oui, mais comment tu fais pour ..., avec ta tête, pour faire C... 

PROF 143 Non, attends, là tu vas trop vite encore. Attends un petit peu, on n’est pas rendus là. Je 
ne te demanderai pas de savoir dans ta tête Sin telle affaire ça fait quoi? 

Louis 144 On ne le sait jamais? 

PROF 145 Ça s'ra pas possible. Ça s'ra pas possible. Venez-vous-en ici, on retourne en avant. J'ai 
une... qu'est-ce que j'ai, en fait, au tableau, d'écrit? Si on regarde ça, là... 

E-? 146 Des fractions sur fractions. 

PROF 147 J'ai comme trois fractions, ici, mais cette grande barre de divisions là aussi représente 
comme une fraction, hein? C'est vrai? Donc au numérateur, comment j'fais pour 
multiplier ça ensemble, David? Deux fractions, on a dit? 

David 148 En haut par en haut, en bas par en bas. 

PROF 149 Alors, et si j'remets ma grande barre de fractions là, celle-ci, si j'te demande de multiplier 
en haut par en haut 4 fois Sin 70, c'est sûr que tu n’es pas une machine, tu ne sais pas 
ce que ça fait. Ben ça fait 4 fois Sin 70. Collé. C'est tout. Fini. 

David 150 Fait qu’on ne fait pas le calcul? 

PROF 151 En bas par en bas, David. 5 x 1? 

David 152 5. 

PROF 153 5. Jusque-là, hein? En haut par en haut, en bas par en bas. En bas, au dénominateur 
de ma grande fraction, j'avais Sin 80 sur 1. Qu'est-ce que j'ai d'écrit maintenant au 
tableau? Une fraction...? 

É-? 154 Sur une fraction... 

PROF 155 Sur veut dire quoi? Divisé par? Une autre fraction : une division de fractions. Je fais ça 
comment, une division de fractions? 

É-? 156 ? 

PROF 157 Trois étapes. La première étape reste telle quelle. 4 Sin 70 sur 5. Après ça, qu'est-ce 
que je fais? 

David 158 Le divisé... 

PROF 159 Le divisé devient un?  

David 160 Fois. 

PROF 161 Fois, ensuite de ça? Celle-là elle s'inverse. 

David 162 1 sur Sin 80. 

PROF 163 Donc 1 sur Sin 80.  

Jérôme 164 Oui, mais c'est quoi le rapport entre les deux fractions? 

PROF 165 Je n’ai pas fini, là! Actuellement j'ai une fraction, Jérôme, multiplié par une autre fraction. 
Si on va jusqu'au bout, fraction multipliée par une fraction, on fait ça comment? 

Élèves 166 En haut par en haut, en bas par en bas. 

PROF 167 En haut par en haut, en bas par en bas. Alors en haut, tu écrirais quoi, Jérôme? 

Jérôme 168 Aucune idée. 

PROF 169 Voyons, multiplie-moi 1 fois ça, Jérôme. 1 fois quelque chose. J'veux pas le chiffre que 
ça donne. 

Jérôme 170 Ok oui, mais 4... 
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PROF 171 4 x Sin 70. Pi en bas, 5 x ça, ça fait quoi? Ça fait 5 Sin 80. Rendu là, oh, magie! Quand 
tu fais tu as manipulé tes fractions. C'est ça que tu as fait. Tout simplement. Rendu là, 
à cette étape-là, qu'est-ce que tu fais? Ben là, tu n’as pas le choix : faut que tu le 
pitonnes pour avoir la réponse. Mais nous, ce qu'on veut savoir c'est est-ce que tu es 
capable de manipuler tes fractions à partir d'une simple règle de trois que tu maîtrises 
très bien. Hein? Tes règles de trois, tu les maîtrises. C'est juste ça qu'on veut. Donc si 
tu fais ta règle, faire ta règle de trois, au départ, ici, ou pitonner ça, c'est exactement la 
même chose que ça va te donner comme résultat. Ça va te donner la mesure de côté 
qui est opposée à l'angle de 70. Est-ce que ça va? 

Jérôme 172 Oui. 

PROF 173 Avez-vous compris ce qu'on veut que vous fassiez dans ce document? 

Jérôme 174 Ouais. 

PROF 175 Avec des traces de démarches complètes? C'est ce qu'on vous demande. C'est beau? 
Excellent! Abder, est-ce que tu as nos petits documents? 

Abder 176 Oui. 

PROF 177 Donc, j'vais vous demander de vous faire confiance... Louis, as-tu amené ce que j't'ai 
demandé? On va regarder, écrivez-votre nom dessus quand vous le recevez : nom, 
prénom, Rioux, Élisabeth... 

Louis 178 En fractions? 

PROF 179 En fractions, ha, ha, ha! L'école, l'école Paul-Hubert, la matière vous pouvez écrire 
mathématiques secondaire IV, CST. Mathématiques de IV, CST. Ça va? On ouvre ça? 
On regarde comment le document est fait? Donc, quand vous ouvrez votre document, 
les deux premières pages que vous avez devant vous, c'est écrit Partie 1 - Un peu de 
théorie. Comme il est gentil, ce Abder, il nous a fait un rappel de toute la théorie qu'on 
a vue sur la loi des Sinus. Je ne la relis pas avec toi. Par contre, lors du document, si tu 
as des interrogations tu peux revenir à ça. Ok? C'est exactement ce qu'on a vu 
ensemble. Ça va? On tourne, on s'en va à la page suivante. Vous avez la page des 
consignes. Donc, tout le monde, page des consignes. On regarde ça? Directives : On a 
incorporé l'espace pour répondre à chaque question. Vous n'aurez peut-être pas besoin 
de tout l'espace prévu pour répondre à chaque question. Autrement dit, t'as du lousse 
en masse, étends-toi pi fais des belles démarches. 2 - Les triangles et les angles ne 
sont pas à l'échèle. Donc, tu ne te fies pas, hein, on ne se fie jamais à l'image. Les 
illustrations sont présentées seulement pour t'aider à mieux visualiser le problème. La 
seule chose qu'on doit faire quand on regarde un triangle, on se fie au fait : ha, c'est un 
angle obtus! 180 moins ce que je viens de trouver. C'est la seule chose que tu peux te 
fier. Ça va? Les réponses finales doivent comporter les unités appropriées. Donc, ce 
n’est pas des patates, c'est des centimètres, c'est des millimètres, c'est... tu le précises. 
4 - Vous devez exposer vos connaissances et votre compréhension des principes de la 
loi des Sinus de façon claire et logique. Ça veut dire quoi en bon français? Tu fais les 
démarches complètes. Claires. Comme si t'étais en examen. C'est ça qu'on te demande. 
Pour chaque question, laisse des traces de ta démarche. 6 - S'il y a des données qui 
contiennent des fractions, utilises ces données telles quelles. Il ne faut pas les 
transformer en nombre décimal, Louis. Il ne faut pas les pitonner. Le but de cette 
recherche est de voir si vos opérations sur les fractions sont correctes. Ça va? 

Élèves 180 Oui. 

 181 Alors si vous regardez ce que vous avez à faire, vous avez : Exercice 1 – Triangle, donc 
une première recherche d'angle. Tournez, on regarde la composition complète du 
document. Question 2 - Une autre recherche d'angles. Question 3 - Une recherche de 
côtés. Question 4, qu'est-ce qu'on veut? Le périmètre du triangle A-B-C. Quand je vous 
disais ne vous fiez pas sur les images, regardez l'image à la question 4. Une chose est 
certaine, les p'tites barres qu'y a là, y veulent dire quoi? 

Frédéric 182 Que les côtés sont pareils. 

PROF 183 Ah, ça, ça veut dire que mes côtés sont pareils. Ça, j'peux m'y fier. Ok? 

Jérôme  Que t’as deux angles pareils? 
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É-J 184 Alors ça veut dire oui, Jérôme, bravo, que t'as deux angles pareils aussi. Et question 5, 
finalement, on te demande de calculer la mesure de l'angle E et la mesure du segment 
D-E en considérant que les deux triangles sont semblables. On se rappelle que les 
triangles semblables ce sont...? Quoi donc? Des triangles qui...? Qu'est-ce qui leur est 
arrivé? 

Frédéric & 
al. 

185 Qui ont été agrandis ou rapetissés? 

PROF 186 Qui ont été agrandis ou rapetissés. Et dans des triangles semblables on a le droit de 
faire quoi? 

É- ? 187  

PROF 188 Eh... j'sais pas? Le chapitre est déjà tout oublié? 

Annie 189 Ben, c'était la feuille bleue, là... 

PROF 190 C'était la feuille bleue, dans les triangles semblables on a le droit de comparer les côtés, 
hein? Homologues? Et de faire des proportions également. Et finalement, regardez 
votre dernière page. Question 7, donc la 6 a été enlevée, vous comprendrez. Question 
7. Quelques questions sur les représentations des fractions. Donc, tu regardes là, dans 
le fond t'as dix questions qui te sont posées, tu dois me dire est-ce que c'est la réponse 
A, B ou C ou plusieurs d'entre elles qui conviennent. Il peut y avoir plusieurs réponses 
d'encerclées. Trouve-les toutes, c'est ça qu'on te demande. Donc tu as les questions 14 
à 24, dans le fond, là-dessus. Ça va? Ça, ça se fait vite, cinq problèmes à faire. Oui? 

Abder 191 Est-ce qu'il est possible de commencer par ces questions? 

PROF 192 Oui, sans problème. Donc, on me demande de commencer par la dernière page SVP. 
Dernière page, donc les questions 14 à 24. Vous essayez d'encercler toutes les 
réponses pi après ça, vous recommencerez au début de votre document. 

William 193 Bon travail, tout le monde. 

PROF 194 De rien, William. 

  Tout le monde travaille... 

  Intervention auprès d’un élève (Annie) de façon individuelle : 

PROF 195 Super! T’es débrouillarde! 

  Intervention auprès d’un élève (Christopher) de façon individuelle : 

PROF 196 ? 

  Intervention auprès d’un élève (Annie) de façon individuelle : 

Annie 197 Ici, j’comprends pas du tout la question... 

PROF 198 Ok. On dit : Distinguez un quotient exact et des valeurs rapprochées. Un quotient, 
qu’est-ce que c’est? Le sais-tu? 

Annie 199 J’sais pas, moi... 

PROF 200 Non? Un quotient, c’est la réponse d’une...  

Annie 201 Une division.  

PROF 202 Une division. Donc, on veut que tu distingues, que tu fasses la différence entre la 
réponse de mes divisions, exact? Et des valeurs rapprochées, donc des valeurs 
rapprochées les synonymes ça pourrait être? 

Annie 203 Proches. 

PROF 204 Proches, approximatives, environ, ok? Alors dans l’égalité, quelque chose fois 4 égale 
20, le nombre manquant c’est quoi? C’est tu ça, c’est-tu ça, ou c’est ça? 

Annie 205 Ben c’est juste... pas la façon de …? 

PROF 206 C’est ça. C’est beau? 

Annie 207 Merci. 

  Intervention auprès d’un élève (Jérôme) de façon individuelle : 

Jérôme 208 ? 

PROF 209 En effet, … donner une réponse complète …? 

  Le PROF répond à la question d'une élève, puis d'un élève. 

PROF 210 On a eu une bonne suggestion, ici là, monsieur de Jérôme, qui se rappelle d'une des 
consignes du document qui disait de donner les unités, hein, qui allaient avec chacune 
des questions. Donc, si dans un problème, Ils n’ont pas dit c'est 3 cm, qu'est-ce qu'on 
répond à la fin? U pour unité, ok? Si on veut donner une réponse complète. C'est bien. 
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  Intervention auprès d’un élève (William) de façon individuelle : 

William  ? 

 211 Oui, c’est parce qu’on ne voit pas beaucoup l’égal, mais ici là, alors on te demande est-
ce que c’est vrai que 5/6 est égal à 1 sur 24, est-ce que c’est vrai que 11/12 est égal à 
44 sur 36, ainsi de suite. Tu encercles celle que tu crois qui est vraie. Tu peux vérifier, 
justement, à l’aide de ta calculatrice. 

  Intervention auprès d’un élève (Christopher) de façon individuelle : 

Christoph
er 

212 J’pense pas que c’est la priorité?  

PROF 213 Oui, tu peux effectivement faire cette partie-là …? Ça va? 

  Intervention auprès d’un élève (Louis) de façon individuelle : 

Louis 214 Rendu là, là, …? 

PROF 215 Ok. Rendu là, j’ai une chaîne d’opérations. Si je regarde, est-ce que se sont toutes des 
fractions qui sont écrites? Non? Alors tu peux les mettre sur un tout de suite. Ici on 
voulait avoir des fractions partout. Si je lis ça, quand j’te dis j’ai une chaîne d’opérations, 
si j’le lis, j’dis ½ fois Sin 86 sur 1, après ça je dis...  

Louis 216 …? 

PROF 217 Non, continue de me lire, tu n’as pas fini de le lire ton problème. Ça... t’es rendu là, lis-
moi ça... Divisé par 3/2. Donc ici là, c’est comme si c’était tout écrit taponner. Si j’te 
demandais de me l’écrire, cette chaîne d’opérations là, de façon linéaire? Mets-moi un 
égal au bout de ça. Réécris-le-moi de façon linéaire. ½ mais en le mettant sur une barre 
de fractions horizontale pour que ce soit plus clair pour toi. ½ fois... Excellent. Pi... non! 
Ne refais-moi pas une grande barre comme ça. Ta barre de fractions, qu’est-ce qu’elle 
veut dire? 

Louis 218 De diviser. 

PROF 219 Alors écris-moi une division de ça. Ok? Alors là t’as une chaîne d’opérations, t’as des 
fractions que tu veux opérer ensemble. Donc, est-ce qu’on peut opérer trois choses en 
même temps? Non. Alors tu peux y aller par étapes. 

Louis 220 …? 

PROF 221 C’est ça. Ça va? Pi après tu feras ta division. Ça va ben aller hein? 

  Intervention auprès d’un élève (Jérôme) de façon individuelle : 

Jérôme 222 …? 

PROF 223 Si ça te donne des nombres à virgules rendu à cette étape-là, c’est parce que t’as 
pitonné déjà. Est-ce que nous, on voulait que tu pitonnes déjà? Pas particulièrement. 
Rendu à cette étape-là, c’est là Il ne faut pas que tu pitonnes. Ok? Ce qu’on veut, c’est 
que vraiment tu opères ces fractions-là ensemble. Fais... pi pour les autres…? là, j’vais 
te donner le même truc que j’ai donné aux autres. Là, c’est comme si tout est écrit en 
tapon, là. Mais ça, c’est une chaîne d’opérations. Réécris-la-moi de façon linéaire ici, là, 
en bas. Sin... Ce ne sera pas long, Annie, j’vais aller te voir. Non. Finis, Ne met pas 
d’égal là, finis ta chaînes d’opérations. C’est comme si t’avais arrêté de lire rendu ici. Y 
reste ça à lire. Pas en bas. J’veux que tu l’écrives de façon linéaire. Ta barre de fractions, 
elle veut dire... 

Jérôme 224 Que c’est une fraction? 

PROF 225 C’est un divisé. Alors tu peux écrire le symbole divisé, oui, par Sin 85 sur 1. Quand c’est 
écrit comme ça, est-ce que c’est plus facile à résoudre? On voit mieux, hein, ce qu’on a 
à faire? 

Jérôme  226 J’sais pas... j’ai l’impression …? 

PROF 227 Ben là, tu n’es pas rendu à pitonner? Ok? 

Élève 5 228 …? 

PROF 229 J’vais aller voir Annie, je reviens. 

Annie 230 …? 

PROF 231 Ce n’est pas à cause des 1 que t’es bloquée, Annie. Regarde comment tu as écrit tes 
choses. La première fraction, tu l’as écrite en utilisant une barre de fractions tout croche, 
de même, en diagonale. L’autre, tu l’as écrit avec une barre de fractions horizontale. Là 
t’as une autre grande barre de fractions pi t’as une autre barre tout croche. Tu n’as rien 
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qui est pareil dans ton problème. C’est difficile à opérer, des fractions quand ce n’est 
pas bien aligné. T’es-tu d’accord avec moi? 

Annie 232 Oui. Mais là j’peux-tu...? 

PROF 233 À cette étape-ci, écris-le-moi comme il faut : 1 sur 2. Excellent. Juste ça, ça aide. Même 
chose ici. Ton 3/2, écris-le comme il faut, avec une barre de fractions qui serait 
horizontale. Très bien. Maintenant, est-ce que tu peux me lire ce que tu viens de 
m’écrire? 

Annie 234 E... ½ fois Sin 86 divisé par …? 

PROF 235 Oui. Sur 1, hein? 

Annie 236 Oui, sur 1. Mais …? 

PROF 237 Non, ½ c’est déjà une fraction. 

Annie 238 Ok. Mais là aussi, ça fait que ça veut dire que …? 

PROF 239 Oui mais ma question est, je reviens. Ce que tu as écrit c’est très bien. Ma question 
c’est : Peux-tu me lire ça? Là t’as arrêté en plein milieu pi tu t’es mise à me parler. Ok? 
Lis-moi la ligne au complet. 

Annie 240 ½ fois Sin 86 sur 1, divisé par 3. 

PROF 241 Excellent! Quand tu l’as lu là, en parlant de la grande barre qu’y a ici, tu m’as dit divisé. 
Le symbole de division, en connais-tu un autre que celui-là?  

Annie 242 Ben la …? 

PROF 243 Oui? Alors met-moi un égal au bout de ça. Et tu vas me réécrire tout ce que tu viens de 
me dire mais d’un bout à l’autre et au lieu d’utiliser cette belle grande barre là, tu vas 
utiliser le symbole de la division que tu connais. Continue. 

Annie 244 J’suis-tu obligée de l’écrire …? 

PROF 245 Oui. Très bien. Ça, c’est une chaîne d’opérations de fractions. On te demande des 
opérer ensemble. De faire les opérations. Faire ça ou faire ça, c’est la même chose. 

Annie 246 Oui, pi après ça... 

PROF 247 Tu vas faire deux choses à la fois comme quand notre cerveau prend deux choses à la 
fois, il faut les opérer. 

Annie 248 C’est-tu correct si j’commence juste par ceux-là ensemble, pi ces ceux-là pi après ça 
j’fais …? 

PROF 249 Après ça tu feras ta division. Une chose à la fois ok? Ne mêle-toi pas, commence par la 
première chose que tu voulais faire. 

  Intervention auprès d’un élève (Louis) de façon individuelle : 

Louis 250 …? 

PROF 251 La réponse je ne l’ai pas en tête, mais ... 

Louis 252 Mais faut-tu que le pitonne? 

PROF 253 Rendu là, oui. Rendu là, t’es rendu à pitonner. Tu as bien opéré tes fractions, t’es rendu 
à pitonner ça. 

  Intervention auprès d’un élève (Nicolas) de façon individuelle : 

Nicolas 254 …? 

PROF 255 Ok, regarde là, c’que tu m’as écrit ici, ici, c’est très bien. À partir de là tu commences à 
faire des fausses réalités. …?. Regarde. Tu m’as écrit que tout ça, c’était égal à ça, égal 
à ça, égal à ça. Donc le début et la fin sont censés être égales. Tu me suis-tu? Comme 
ça, ça ne peut pas marcher, c’est sûr, là. Ici t’avais 19 Sin 86 pi tout d’un coup y est 
disparu. 

Nicolas 256 …? 

PROF 257 Il ne peut pas disparaître. Le …? Sin 86 y va persévérer dans ton calcul. Efface cette 
partie-là. 

Nicolas 258 J’comprends pas pourquoi... 

PROF 259 Ben, efface-le, j’vais t’expliquer. Je l’sais pas par cœur, la réponse.  

  Intervention auprès d’un élève (Louis) de façon individuelle : 

Louis 260 …? 

PROF 261 Je l’sais pas qu’est-ce que ça donne ça, à peu près, en fraction, ce nombre-là. ,33 en 
fraction, c’est quoi? 

Louis 262 …? 
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PROF 263 Non, mais répond à ma question pi tu vas comprendre si ça a du bon sens ou pas, la 
réponse que tu as trouvée. ,3 en fraction ça représente quoi? 

Louis 264 33 sur 100. 

PROF 265 33 sur 100 ou... 1/3, hein? 

Louis 266 Oui. Ok. 

PROF 267 Alors tu vas trouver que ça, ça mesurerait 1/3. Ça a-tu du sens? Regarde ça... 

Louis 268 …? 

PROF 269 Rires... Es-tu rendu à faire ça, moins 1? Qu’est-ce que tu trouvais? Tu devais trouver 
Sin B en faisant ta règle de trois, donc ça, Sin B est égal à ça. 

Louis 270 Ok, va falloir que j’fasse ça? 

PROF 271 Oui, va falloir que tu fasses ça, moins 1 après, pour trouver B. 

Louis 272 Ah, ok! 

 273 Intervention auprès d’un élève (Nicolas) de façon individuelle : 

PROF 274 Bon. Ça, ½ x Sin, y te manque ton divisé par 3/2. Ok? Écris comme ça, c’est une chaîne 
d’opérations. Quand tu fais une chaîne d’opérations en maths, d’habitude tu procèdes 
avec des priorités d’opérations? Oui? 

Nicolas 275 Oui. 

PROF 276 Les fois, les divisés, y en as-tu un que faut que j’fasse avant les autres? 

Nicolas 277 Non. 

PROF 278 Non? Alors j’peux les faire de gauche à droite? Alors ta priorité ce serait... de me calculer 
ça. Pas le pitonner, de m’écrire ce que ça donne. C’est une multiplication de fractions ? 
Faut la faire sur la ligne en-dessous. Écris-moi 1 fois ça, ça fait quoi? 

Nicolas 279 …? 

PROF 280 Ben, ça fait ça... 1 fois x, ça fait quoi Nicolas? Ça fait X. 1 fois Y, ça fait quoi? Ça fait y. 
1 fois Sin 86, ça fait quoi? Sin 86. Écris-le. Sur... voilà, parce que 2 fois 1 ça fait? 2. Ils 
demandent ta division. Réécris-la. …? égal... J’te demande maintenant de faire une 
division de fractions. T’es rendu là. Mais ton Sin 86 tu le gardes. C’est comme si c’était 
une variable. Tu vas le pitonner juste à la fin quand tu vas avoir fini. Là, tu n’as pas fini, 
ok? Y reste ta division à faire. Une division de fractions, ça se fait comment?  

Nicolas 281 …? 

PROF 282 Alors vas-y, fais-le. En-dessous, sur la ligne d’en-dessous. Vas y. Fais tes étapes. C’est 
ça qu’on veut savoir. 

  Intervention auprès d’un élève (???) de façon individuelle : 

PROF 283 T’avais une question? 

Élève no 
7 

284 …? 

PROF 285 Ça va? 

PROF à 
Abder 

286 J’peux-tu faire une intervention au groupe pour les aider? Parce qu’ils sont pas mal tous 
sur une drôle de piste... 

Abder 287 Oui, oui. 

PROF  J'aimerais ça vous arrêter une p'tite seconde SVP, pour vous donner le même truc que 
j'ai donné à tout le monde, ok? Vous êtes, vous bloquez quand les choses sont écrites 
comme on dirait trop taponnées. Ok? Faire votre règle de trois, vous êtes capables de 
la faire. Mais un moment donné vous écrivez les choses d'une façon pi vous devenez 
mêlés. Louis, tu veux-tu me redonner le tapon que t'avais là, avec lequel on travaillait, 
là? J'sais pas si c'est bon, en passant, les chiffres de Louis. Mais j'vais les prendre pour 
faire mon exemple. 

Louis 288 1/2... 

PROF 289 Bon. J'vais écrire ça comme toi, t'avais écrit ça.  

Louis 290 1/2 x Sin 86 sur 1 

PROF 291 Oui... 

Louis 292 Juste le Sin. 

PROF 293 Oui, oui, continue... 

Louis 294 Divisé par 3... 3/2. 
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PROF 295 Bon. Au départ, vous avez tendance à écrire ça comme ça. Louis a fait une règle de 
trois, hein? On la voit clairement sa règle de trois. Mais là c'est rendu là, pour calculer 
ça que vous bloquez. Moi, c'que j'vous dis, c'est commencé donc par écrire les éléments 
de façon plus claire et cohérente. Cette fraction-là, là, vous avez décidé de l'utiliser, de 
l’écrire avec une barre comme en diagonale. Commence donc par l'écrire toute avec 
des barres verticales. Voyons voir si ça va être plus clair. 1/2 fois Sin 86 sur 1 divisé – 
Louis me l'a dit très bien quand y m'a lu ça, y m'a dit divisé par 3/2. Moi, c'que j'vous ai 
demandé pour vous démêler, à ceux à qui je l'ai dit individuellement, j'ai dit au lieu d'avoir 
comme tout ce p'tit paquet là ensemble là, ça te tenterait-tu d'avoir les éléments écrits 
de façon linéaire? Un après l'autre? Ici on peut le faire. Donc comment on le fait? Ben, 
on le relit pi on l'écrit tel qu'on le dit. On dit 1/2 fois Sin 86 sur 1, divisé par, ben divisé 
par 3/2. J'obtiens une chaîne d'opérations. Plusieurs choses à faire une en arrière de 
l'autre. Je peux-tu toutes les faire en même temps? Non. Y en as-tu une qu'y faudrait 
que je fasse avant l'autre? Selon mes priorités d'opérations? 

Christoph
er 

296 Les multiplications, là. 

PROF 297 Multiplication, ça vient avant la division, Christopher? 

Christoph
er 

298 Ben non. 

PROF. 299 Non, sur le même rang, alors j'peux les faire de gauche à droite. Donc, j'vais prioriser 
ceci. Fais cette multiplication là en gardant écrit Sin 86 là, Il ne disparaît pas tout d'un 
coup. Ça va te donner une fraction, n'est-ce pas? 

Christoph
er 

300 Oui. 

PROF 301 Cette fraction-là, on veut que tu la divises par 3/2. Ben tu la feras, ta division de fractions 
après. Ok? Selon les étapes que tu connais ou que tu ne connais pas, là. C'est ça qu'on 
veut voir. Ça vas-tu? Donc juste le fait de partir d'une forme d'écriture taponnée comme 
ça à une forme linéaire, si ça vous aide faites-le! 

  Intervention auprès d’un élève (Élève no 7) de façon individuelle : 

Élève no 
7 

302 …? 

PROF 303 Qu’est-ce que tu vas trouver en faisant ta règle de trois? C’était le... regarde, tu l’as écrit 
ici au tout début : le Sin N. Donc ce que tu viens de trouver ici c’est le Sin N. Donc tu 
pourrais le réécrire. Pi là y faudrait que tu me gardes quatre chiffres après la virgule. 

Élève no 
7 

304 …? 

PROF 305 Ben oui mais t’en a pas quatre là, t’en as deux. 

Élève no 
7 

306 Oh mais oui, c’est correct...? 

PROF 307 Oui, t’as fait erreur. À ce moment-là c’est parce que t’as fait une erreur de manipulation 
à quelque part. Parce qu’en effet, quand tu fais Sin -1 ça te dit erreur, c’est parce que 
la valeur que tu entres ici, premièrement, elle est beaucoup trop grosse. On a toujours 
des valeurs qui sont plus petites que 1. Ok? Si t’avais autre chose que ça t’avait fait une 
erreur à quelque part. C’est tout super bien ta chaîne d’opérations, tu as juste fait une 
erreur d’inattention. T’avais un 4 ici. Il est disparu. Donc il doit se retrouver ici. Donc ça 
va être ça sur 4. Mais c’est une p’tite erreur d’inattention, sinon c’est très bien ce que tu 
fais. 

  Intervention auprès d’un élève (Nicolas) de façon individuelle : 

Nicolas 308 …? 

PROF 309 Bon. Le Sin... ??? Regarde, c’est ici ton erreur, Nicolas. Regarde, tout à l’heure-là, 
lorsqu’on les a multipliés ensemble : 1 fois ça, ça m’a donné ça. 2 fois ça, ça me donne 
quoi? 2 fois X ça me donne quoi? Ça me donne 2 X. Le 2 ne disparaît pas. Alors 2 fois 
Sin 86 ça me donne 2 fois Sin 86. Écris-le ici. 

Nicolas 310 …? 
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PROF 311 Sur! 2 fois 3. 2 fois 3 ça fait quoi Nicolas? 6. Ok? Ça va? Comment on calcule ça des 
fractions? En haut par en haut, en bas par en bas. Qu’est-ce que tu viens de faire? En 
haut par en haut, ça donne ça. En bas par en bas, ça donne ça. C’est fait. Ça, c’est ta 
valeur du Sinus B. Rajoute …? de ton Sin 86. Quand on veut connaître la mesure d’un 
angle qu’est-ce qu’on doit faire? Écris-le, là.  

Nicolas 312 ??? 

PROF 313 Tu ne peux pas l’écrire? Est-ce que t’avais fait ton devoir précédent, toi? 

Nicolas 314 Oui. 

PROF 315 L’avais-tu bien compris? 

Nicolas 316 Oui. 

PROF  317 Oui? T’es en train de chercher une mesure d’angle. Lorsque je cherche une mesure 
d’angle j’finis toujours mon problème en faisant Sin -1. Donc c’est là que tu vas être 
rendu éventuellement. Quand j’te dis …?, ben y a juste ça d’écrit, Nicolas, qu’est-ce que 
tu veux que j’te dise d’autre? T’es rendu à la fin, tu n’as pas le choix de savoir qu’est-ce 
que ça fait. Comme ça. Ça fait quoi ça? Ce n’est pas 2 fois 86, c’est Sin 86. 

Nicolas 318 Oui, mais faut... 

PROF 319 ??? 

Nicolas 320 Je l’écris en bas, là? 

PROF 321 Oui, tout à fait. Ça vas-tu mieux là? Tu sais où t’es rendu avec ton problème? 

Nicolas 322 Oui. 

PROF 323 Oui? Ça va? 

Nicolas  324 Oui. 

  Intervention auprès d’un élève (William) de façon individuelle : 

William 325 …? 

PROF  Tu veux dire ta réponse? Si tu fais Sin -1 de ça, ça écrit quoi? Sin -1. C’est comme ça 
que ça se fait. Si ça marque erreur, c’est parce que le chiffre que tu mets ici, là, c’est 
impossible. Mais Sin -1 ça ne veut pas dire de faire le chiffre -1 là. Ça veut dire 2e 
fonction du Sinus, hein? Ça t’a marqué erreur parce que le chiffre que tu as ici est pas 
bon. T’es parti de là, t’es arrivé à ça. … Tu avais Sinus d’écrit, d’un coup y est disparu. 
Alors tu …? sur 86. Ok? Repars, recule, efface encore. 

PROF 326 Est-ce que j'voudrais savoir vous êtes rendus où environ, là? Est-ce qu'on peut dire que 
le 1, 2, c'est fait pour tout le monde? 

Élèves 327 Oui. 

PROF 328 No 3? 

Élèves 329 Quasiment, oui. 

PROF 330 Quasiment? On est rendus là, en majorité? Donc y nous manque nos 4, 5? C'est ça? 

Élèves 331 Oui. 

PROF 332 Vous avez bien travaillé, là, arrêtez ça là, fermez vos documents. Assurez-vous que 
votre nom est dessus. Voulez-vous, juste pour être sure, j'va les garder? J'va les 
conserver pi j'vous les redonnerai au prochain cours? On se redonnera un p'tit laps de 
temps, peut-être, au prochain cours pour compléter ça? En attendant, le devoir que 
j'vous demande ce n’est pas le document à Abder puisque je le ramasse, c'est bien les 
quatre numéros au tableau. Ok? Donc passez donc ça en avant, mes premiers de 
rangées venez me porter ça. Tu veux le garder Annie? Pas de problème. Mais oublie-
le pas, par exemple. Merci. On est mercredi, voulez-vous me donner un p’tit coup de 
main pour les chaises SVP? Merci mes amours, vous êtes fins, fins, fins! 
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Annexe 2 : Activité 1 dans le contexte du rendement 
énergétique en sciences et technologie 

 

2.1. Le rendement énergétique d’une machine simple   

 
Problème : le séchoir à cheveux180 

 
1. Voici une série de données pour un séchoir à cheveux de type commun. Les calculs que tu t’apprêtes à réaliser t’aideront 

à déterminer si, de manière générale, le séchoir à cheveux est un appareil qui offre un bon rendement énergétique.  

Calcule la puissance électrique (Pé) de cet appareil et l’énergie qu’il consomme (W). Effectue tes calculs dans l’encadré 

situé en bas de la page et indique tes résultats dans le tableau ci-dessous. 

 

2. Calcule maintenant l’énergie utile et le rendement énergétique du séchoir à cheveux. Le résultat n’est qu’une 

approximation et peut changer selon le modèle de séchoir à cheveux et la manière dont il est utilisé (distance entre 

l’embout et les cheveux, température, vitesse, type d’embout utilisé, etc.). N’oublie pas d’utiliser des valeurs en J.  

P utile = 1000 w 

 

Exercices 

Le moteur  

1. Un moteur à essence consomme 9 L par heure quand il fonctionne.  La combustion de chaque litre d’essence 
produit une énergie de 10 kWh 

 
a) Calculer l’énergie fournie par les 9 litres d’essences 
b) Transformer l’énergie calculée en a) en joule. 
c) L’énergie utile de ce moteur étant 243 000 000 j, calculer le rendement de ce moteur. 

 
2. Voici les dépenses d’énergie des différentes composantes du système d’un cyclomoteur :  

Le système d’échappement : 37.5%, la transmission : 25% et le système de refroidissement : 23%. Quel 
pourcentage de l’énergie sert à faire avancer le cyclomoteur s’il n’y a pas d’autres pertes? 

 

 
180 Source : http://www.aqme.org/genergie.aspx 
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3. L’énergie utile d’une voiture est de 2500 j, elle représente les 
5

16
 de l’énergie totale.  Quelle serait l’énergie dépensée 

par  le moteur et  le chauffage s’ils consomment respectivement  les 
1

2
 et  les 

6

32
 de l’énergie totale? 

 
4. Un groupe électrogène est constitué d’un moteur à essence accouplé à un alternateur. Le moteur consomme 2,7 l 

d’essence par heure et fournit une puissance mécanique (utile) de 3.8 kW. L’alternateur fournit une puissance 
électrique (consommée) de 4.3 kW. Calculer le rendement énergétique.  

5. Un moteur a une puissance utile de 5 kW et un rendement de 
8

10
.  

a. Quelle est sa puissance consommée? 
b. Si le moteur fonctionne pendant 2 h 30 min, quelle est l’énergie consommée en Wh, puis en kWh ? 

 

Le scooter 

1. Un scooter a une puissance P de 1 800W et une tension U aux bornes du moteur de 18 V, calculer l’intensité 
consommée 

 
2. Ce moteur développe une puissance mécanique (utile) de 1 500 W et la puissance électrique (consommée) de 

1800W, calculer le rendement global.  

La centrale nucléaire  

1. La centrale de Verbois (près de Genève) possède une turbine KAPLAN et un alternateur, dont les rendements sont 

les suivants: turbine  = 
23

25
  et alternateur = 

19

20
 Calculer le rendement global de cette centrale. 

 
2. Une centrale hydraulique utilise l’énergie cinétique d’une chute d’eau pour faire tourner une turbine. Un alternateur 

utilise l’énergie mécanique fournie par la turbine pour produire de l’énergie électrique. L’énergie électrique est alors 

acheminée vers les consommateurs. Le rendement de la turbine est de 60 %, celui de l’alternateur de 80 %. 

Calculer le rendement global de conversion de la centrale hydraulique. 

3. Le rendement global de la Grande-Dixence est de 0.83. Calculer le rendement de l'alternateur si le rendement de la 

turbine est de 88%. 

Les appareils électriques 

1.  Un four consomme une quantité d’énergie électrique de 300 kJ en 5 minutes. En 15 minutes, il fournit une quantité 

d’énergie thermique de 675 kJ.  Calculer le rendement de l’appareil. 

 

2. Une friteuse consomme une quantité d’énergie électrique de 4400 kJ en 30 minutes. En 5 minutes, elle fournit une 

quantité d’énergie thermique de 0,125 kWh. Calculer le rendement de l’appareil. 
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2.2. Transcription des interactions  

Acteur  No de  
ligne  

  

PROF  1  Puissance! En chœur, vous avec trouvé combien?  

Élèves  2  1 440!  

PROF  3  Alors qui a trouvé 1 440 quoi?  

Élèves  4  (La plupart des élèves lèvent la main) Joules! Watts!  

PROF  5  Watts!  

Élèves  6  Excuse!  

PROF  7  Est-ce qu’il y en a qui n’ont pas trouvé 1 440?  

Élèves  8  Deux personnes lèvent la main.  

PROF  9  Est-ce qu’il y en a qui sont trop gênés pour lever la main?  

Élève  10  (Il pointe une personne) Toi!  

PROF  11  Bravo! Qui a trouvé un nombre de joules?  

Élèves  12  La plupart des élèves lèvent la main.  

PROF  13  Combien?  

Élèves  14  172 800 joules.  

PROF  15  172 800, bravo! Qui a trouvé ça?  

  16  (La plupart des élèves lèvent la main).  

PROF  17  Qui n’a pas trouvé ça?  

Élèves  18  (Deux élèves lèvent la main).  

PROF  19  Pour vrai? Je m’en vais te voir, mon beau Guillaume.  

Élèves  20  Incompréhensible.  

PROF  21  Didier Carré donne les explications nécessaires à son élève... Incompréhensible. Ok, on revient au 
sérieux, s’il vous plaît, question 2! Calcule maintenant l’énergie utile et le rendement. Toujours deux 
réponses attendues. Le résultat n’est qu’une approximation et peut changer selon type et le modèle. 
Bien entendu, ok, ce n’est pas tous les séchoirs qui ont le même embout, la même puissance, la 
même chaleur et ainsi de suite. Mais en gros, ce qu’on me donne comme information c’est bien 
important. On dit premièrement, n’oublie pas d’utiliser des valeurs en joules. On veut des joules à la fin 
quand on va te demander l’énergie utile. Et on veut le rendement. Et ce qu’on te donne comme 
renseignement additionnel et c’est très important : la puissance utile est de 1 000 watts. C’est quoi la 
puissance utile d’après toi? La puissance utile c’est PU.  

Élève  22  Ah, c’est celle qu’on utilise?  

PROF  23  Et c’est cette puissance-là, en fait pourquoi je dis utile?  

Élève  24  Incompréhensible.  

PROF  25  Non. Ça, c’est la puissance totale.  

Élève  26  C’est l’énergie dont elle a besoin...  

PROF  27  C’est la puissance utile qui a permis de faire... de faire l’action qui est de...  

Élèves  28  Sécher les cheveux.  

PROF  29  Sécher les cheveux. C’est la puissance qui a vraiment permis de faire le travail attendu. Et ça, c’est 
1 000 watts. Alors je veux un rendement et je veux l’énergie réelle en joules qui a permis de faire 
sécher les cheveux. Je vous donne deux minutes.  

Élèves  30  Les élèves calculent et parlent tous en même temps.  

PROF  31  Je fais, je fais juste vous dire que : il y a deux, trois façons de le faire. Il n’y a pas de réponse parfaite. 
Eh bien, il y a une réponse parfaite mais il n’y a pas une méthode parfaite. Je vais vous dire qu’on l’a 
utilisé quand même pendant 120 secondes puis la puissance, eh bien tu la connais, la puissance 
utile : ce sont des watts. Et ton rendement, ton rendement... vas voir la formule du rendement : tu en a 
deux formules du rendement. Tu as l’énergie utile sur l’énergie consommée ou passive tu as la 
puissance utile sur la puissance absorbée. Et ça, ces deux valeurs là, tu les connais aussi.  

  32  Les élèves parlent et calculent tous en même temps et le prof donne des explications aux élèves qui 
en ont besoin.  
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PROF  33  Quand tu as terminé passes à l’autre question. Tu vas tomber dans les exercices et dans la série des 
exercices je vous demande – en passant le premier est super facile – je vous demande d’essayer de 
cocher, d’après vous, la face cachée de la fraction qui est mise dans cette question-là : est-ce un 
pourcentage, est-ce une proportion, est-ce la partie d’un tout? Et écoute, il n’y a pas de réponse 
parfaite là, même moi j’ai eu de la misère, je l’avoue, là.   

Élève  34  Ok, ça fait que dans le fond c’est normal qu’on ne passe pas?  

PROF  35  J’ai eu de la misère à cocher les bonnes affaires. Les problèmes, non.  

Élève  36  Incompréhensible.  

PROF  37  Qui n’a pas terminé le problème no 2?  

Élève  38  Un élève lève la main.  

PROF  39  Je vais aller te voir. Incompréhensible.  

Élève  40  Les élèves calculent et parlent tous en même temps.  

PROF  41  Ok! Question no 2! Question no 2 : Quelle est l’énergie utile? E est égal à P fois Delta T, donc 120 000 
joules. Qui a trouvé ça?  

Élève  42  Plusieurs élèves lèvent la main.  

PROF  43  Excellent. Qui n’a pas ça?   

Élève  44  Un élève lève sa main.  

PROF  45  Qu’est-ce que ça t’a donné?  

Élève  46  Rien pantoute.  

PROF  47  Parce que tu ne savais pas quoi faire?  

Élève  48  Non.  

PROF  49  Ok. Bien en fait, tu sais que la formule c’est P fois Delta T, ça donne l’énergie. Tu pouvais le faire de 
cette façon-là, en fait, en intégrant la puissance utile, ce qui t’aurait donné l’énergie utile. Alors 1 000 
fois 120 secondes ça donne 120 000. Ok? C’était, dans le fond, ça. Est-ce que tu as calculé le 
rendement, par contre?  

Élève  50  Incompréhensible.  

PROF  51  Oui, et ça donnait quoi?  

Élève  52  0,69  

PROF  53  Bingo! Qui ça lui donne 0,69 ou 69,4 % périodique?  

Élève  54  Les élèves lèvent la main.  

PROF  55  Tout le monde? Bravo!  

Élève  56  Incompréhensible.  

PROF  57  Pardon?  

Élève  58  J’ai arrondi à 0.64…  

PROF  59  C’est correct. C’est bon. Tu as compris le principe du problème, si tu as mal arrondi c’est correct, ou 
on t’aurait spécifié arrondis en pourcentage à... je ne sais pas au dixième ou au centième, peu 
importe. On est rendus maintenant dans les exercices, comme je vous le mentionnais, essayez de 
cocher le bon type de face cachée. Pas facile, je le sais. Le type de fraction, dans le fond, de la façon 
qu’il est dissimulé. Puis, en A, je te le dis tout de suite, on veut une réponse en kilowatts/heure. En B, 
on veut la réponse en joules.    

Élève  60  Kilowatts/heure… Joules   

PROF  61  Eh bien c’est de l’énergie mais tu vas avoir quand même une transformation à faire.  

Élève  62  C’est la même affaire c’est l’énergie   

PROF  63  Pardon Max?  

Élève  64  Il en pas mal de question  

PROF  65  Ah oui! Vas-y mon homme, ne lâche pas! Hé, attends de voir l’examen de fin d’année, il y en a 25 
questions.  

Élève  66  Non, dis-moi pas ça!  

PROF  67  Non mais ça... il y en a qui se ressemblent, tu sais. Fait que si tu joues avec un élastique et que tu 
jases avec le voisin d’en arrière, c’est parce que tu es rendu au problème no C.  

Élève  68  Non, c’est parce qu’il me disait une connerie. Incompréhensible.  
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PROF  69  Ok, restez concentrés SVP. Bon. La question 1, je vais vous la lire : Un moteur à essence consomme 
9 litres par heure quand il fonctionne. La combustion de chaque litre d’essence produit une énergie de 
10 kilowatts/heure. Calculez l’énergie fournie par les 9 litres d’essence. Ce n’est pas très, très difficile. 
Incompréhensible.  

Élèves  70  Les élèves travaillent et se parlent entre eux.  
Il faut que tu fasses 9 fois 10  
Non  

PROF  71  Pourquoi tu te bases sur le temps? Pourquoi le temps est si important dans ce problème-là? Ma 
question c’est : est-il si important que ça?  

Élèves  72  Non.  

PROF  73  La question c’est : Un litre... un litre produit combien d’énergie en kilowatts/heure?  

Élèves  74  10.  

PROF  75  Bingo! On veut savoir combien va en produire le 9 litres.  

Élèves  76  90.  

PROF  77  Produit croisé, bravo, j’aime entendre ça. Question de proportion ou règle de trois, peu importe. Ok? 
Mais non, c’est ça... mais c’est le contexte. Et l’histoire, au début, que un litre ou je ne sais pas trop, 
là...  

Smith  78  Pourquoi il ne le mette pas en litre?  

PROF  79  Pour justement que tu sois capable de cibler l’information nécessaire.  

Smith  80  Faut dire qu’est-ce qu’on peut faire?  

PROF  81  Faut dire si tu n’es pas un con, finalement. Parce qu’ils mettent plein de pièges à cons.  

Smith  82  Oui mais ce n’est pas pour les cruches...  

PROF  83  En tout cas, j’ai vérifié dans le dictionnaire Larousse et ils pensent changer le nom là... changer le 
piège à con pour piège à Smith mais... ils hésitent encore.  

Smith  84  Non mais, où veux-tu qu’on fasse nos calculs?  

PROF  85  Dans les lignes.   

Élève  86  Le prof et les élèves échangent quelques blagues et ces derniers se remettent au travail.  

PROF  87  Hé! 1-A! On revient au sérieux, on travaille, on ne lâche pas! 1-A. Quelle est la réponse? Est-ce que 
tout le monde a trouvé la réponse? Non? 90 kilowatts/heure. Qui a trouvé 90 kilowatts/heure?   

Élèves  88  La plupart des élèvent lèvent la main.  

PROF  89  Parce que... Smith, c’est quoi le calcul qu’il faut faire?  

Smith  90  Produit croisé!  

PROF  91  Un produit croisé! Est-ce que je dois le faire au tableau ou je peux juste le mimer?  

Smith  92  Tu peux le faire...  

PROF  93  Ok. (Le prof écrit au tableau). Un litre donne 10 kilowatts/heure. 9 litres donnent combien?   

Élève  94  90!  

PROF  95  C’est un produit croisé! Et savez-vous quoi votre problématique, mes chers amis?   

Élève  96  C’est parce qu’on ne pense pas, là...  

PROF  97  C’est pas que tu ne penses pas...  

Smith  98  C’est que tu ne penses pas comme moi... tu ne penses pas assez...  

PROF  99  C’est que tu ne transposes pas ton problème à l’écrit. Tu es là, tu regardes les lettres, tu regardes les 
lettres... Mais à un moment donné, si tu prends la peine juste de l’écrire comme ça : 1 litre, 10 
kilowatts/ heure, 9 litres, combien? Ah! Ça allume tout de suite, tu te dis : « C’est un produit croisé! ». 
Savez-vous que la plupart des problèmes, là-dedans, se font avec cette règle-là?  

Élève  100  Ah, tu es donc bien gentil de nous dire ça? (rires)  

PROF  101  Transformez l’énergie en joules. Qu’est-ce que tu as fait mon cher ami?  

Élève  102  J’ai fait 90 fois 3 600 000.  

PROF  103  Absolument. Ce qui t’a donné?  

Élève  104  324 millions.  

PROF  105  324 millions, c’est-tu ça? Qui a trouvé 324 millions?  

Smith  106  Tu veux-tu l’écrire au tableau?  
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PROF  107  Non, ça va aller Smith. Smith, tu vas le faire, toi. Viens ici.  

Smith  108  Je ne suis pas assez grand!  

PROF  109  Ce n’est pas grave, on va baisser la caméra. Tu vas faire le produit croisé, ok? Il y a de la place là, 
parfait. Vas-y, on te regarde.  

Smith  110  Il n’y a pas assez de place...  

PROF  111  Eh bien la question : nous on a trouvé 90 kilowatts/heure, ok? On veut que tu nous transformes ça en 
joules.   

Smith  112  Bien, je ne sais pas comment...  

PROF  113  J’aimerais ça que tu... est-ce que tu sais une chose par rapport aux joules et aux kilowatts/heure? Est-
ce que tu sais combien vaut de joules, un kilowatt/heure? Le fameux chiffre magique : 3 600 000. Go! 
Écris ce que tu sais, Smith.  

Smith  114  Eh bien, c’est quoi? Ce sont des joules, ça? 3 600 000?  

PROF  115  Oui, ok. Et ça, ça équivaut à quoi?  

Smith  116  À un joule.  

PROF  117  À des joules, parfaits! Mais ça équivaut à combien de kilowatts/heure?  

Smith  118  Un.  

PROF  119  Bien go, marque-le. Ok. Non, c’est correct, c’est correct. Maintenant, moi je veux savoir combien il y a 
de joules dans quoi?  

Smith  120  Eh bien dans les kilowatts/heure?  

PROF  121  Oui, dans combien de kilowatts/heure?  

Smith  122  90.  

PROF  123  90. Go! Dans 90 kilowatts/heure il y a combien de joules? C’est ça la question.  

Élèves  124  Smith écrit au tableau et les élèves portent des commentaires comme quoi Smith ne comprend pas...   

PROF  125  Il te manque deux zéros. Ah, oui, oui, oui! Ok, je vois ce que tu as fait : tu as dit ok, 1, 3 600 000, 90, 
combien? Tu as comme refait le problème. C’est beau, oui. Go! Fais ton calcul.  

Smith  126  Bien... y a-t-il une calculatrice?  

PROF  127  Mais non, écris-le, on s’en fous, je veux la démarche. La réponse on s’en fous. Qu’est-ce que tu fais 
rendu là, Smith? Qu’est-ce que tu mettrais en-dessous de ton 3 600 000 $? Un point d’interrogation, 
oui, ou un petit x là, tu sais juste pour dire eh bien, je cherche... je cherche combien il y a de... Il y a 
une affaire qu’il manque par contre dans ton problème, mon cher Smith : les unités. Un c’est quoi, un? 
Un kilowatt/heure. 90 c’est quoi? Marque kilowatts/heure. Marque 90 kilowatts/heure. Oui, puis 
3 600 000 c’est quoi?   

Smith  128  Des joules.  

PROF  129  Exact. Nous, qu’est-ce qu’on cherche Smith?  

Smith  130  Des kilowatts/heure.  

PROF  131  Mais... Smith, va relire la question!   

Élèves  132  Plusieurs élèves parlent en même temps...  

PROF  133  Transformez l’énergie calculée en joules. Excellent! Fais ton calcul là, qu’est-ce que tu ferais?  

Smith  134  Eh bien... ça fois par ça, divisé par ça...  

PROF  135  Bingo!  

Julien  136  Incompréhensible.  

PROF  137  Eh bien, je ne suis pas d’accord avec toi Julien. Tu le fais ton calcul parce que on se fous du 1 mais 
les unités sont importantes. 324 000 000... encore trois zéros mon champion, mets un petit j au bout.... 
Yes, Sir! Merci!  

Élèves  138  Plusieurs élèves parlent en même temps...  

PROF  139  Hé, le calcul, le calcul! On revient : 90 kilowatts/heure x 3 600 000 joules. C’est correct? Divisé... Et là 
j’entends dire : « Oui mais là Daniel, tu ne divises pas par le 1! ». Oui, tu divises par 1 kilowatt/heure. 
Sais-tu pourquoi?  

Élève  140  Non.  

PROF  141  Parce que tes kilowatts/heure s’annulent. Qu’est-ce qui reste?  

Élèves  142  Des joules.  
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PROF  143  Des joules. Et qu’est-ce qu’on cherchait?  

Élève  144  Des joules.  

PROF  145  Oui mais des fois tu perds du temps, tu ne sais pas ce que tu tapes. L’énergie utile de ce moteur est 
de 243 000 000 de joules. Calculez le rendement. C’est beau là? As-tu fait le C, là? On le fait là! Hein 
Jay?  

Élève  146  Minute, minute, minute!  

PROF  147  On fait le C, là. Quand tu as trouvé ta réponse tu passes au prochain numéro, s’il te plaît. Le numéro 
2. Pour le reste des problèmes... pour le reste des problèmes... non c’est que tu les fais... je vais 
simplement indiquer les réponses. Parce que là je veux voir les démarches. Et si tu as une démarche 
erronée, ne la change pas, laisse-la là pour pouvoir... pour qu’Abder puisse, dans le fond, analyser 
tout ça.   

Élève  148  Incompréhensible.  

PROF  149  Non, il ne les jettera pas. Il va analyser les réponses, il va regarder les difficultés. Là c’est parce que je 
fais les problèmes avec vous, tu sais... je ne suis pas pour tous les faire avec vous, tu sais, je veux 
que tu aies les difficultés, là. C’est le but, là.  

Élève  150  C’est quoi qu’il va voir?  

PROF  151  Il veut voir à quel point on va changer le mot dans le dictionnaire.  

Élèves  152  Plusieurs élèves parlent en même temps.  

PROF  153  Non, ils vont changer intelligent pour Smith. Ah, que tu es Smith! Ta réponse est vraiment Smith!  

Élèves  154  Incompréhensible.  

PROF  155  Non, intelligente!  

Smith  156  Sérieux, là?  

PROF  157  Ok, on arrête de niaiser, go! On fait le 1-C.  

Élève  158  Les élèves se remettent au travail, quelques-uns parlent entre eux.  

PROF  159  Didier Carré répond à quelques questions posées par ses élèves.  

PROF  160  C’est la puissance totale ou la puissance consommée ou absorbée.  

Élève  161  Incompréhensible.  

PROF  162  Je vais juste donner la réponse du 1-C. Émilie, tu as calculé combien?  

Émilie  163  75 %.  

PROF  164  Bingo! Ou 0,75 ça serait correct aussi. Alors qui l’a eue?  

Élève  165  La majorité des élèves lèvent la main.  

PROF  166  75 % ou .75? C’est ça, excellent! On passe à la question 2.  

Smith  167  Tu l’expliques-tu, la question 2 ou tu nous laisses la faire?  

PROF  168  Je vous laisse la faire.  

Élève  169  Les élèves se remettent au travail.  

PROF  170  Didier supervise ses élèves et répond à leurs interrogations.  

Élèves  171  Incompréhensible.  

PROF  172  Ok, question 2 : 14.5 %, qui a trouvé ça?  

Élève  173  Plusieurs élèves lèvent la main.  

PROF  174  Qui a trouvé 85.5 %?  

Élève  175  Quelques élèves lèvent la main.  

PROF  176  Oui mais en fait, ce que tu penses c’est que la réponse est 85.5. Parce que dans mon autre groupe, il 
y en a qui ont fait juste « Ah, eh bien je les ai additionnés », ils ont dit « Ah, bien c’est ça la réponse ». 
Non, non, ça se sont les pertes. Ce n’est pas l’énergie utile qui servait à faire avancer le véhicule. Fait 
que bravo! Vous l’avez eu, vous avez compris. Normalement, les pourcentages ne sont pas vraiment 
une difficulté dans votre tête. Moi je trouve. Mais là on arrive au problème no 3 avec des fractions puis 
là vous faites comme « Hein? » mais écoute, écoute! Je vais le répéter lentement : le 2 500 joules 
c’est mon énergie utile excluant les pertes et ça correspond à 5/16. Pense que j’ai une grosse tarte 
découpée en 16 pointes là, 16 pointes, puis 5 pointes de ça là, c’est l’énergie utile. Le reste, les 
11 autres pointes, les 11 pointes restantes, c’est les pertes. Hé, c’est sérieux, non, les gars, command! 
Moi je n’ai pas le goût de rire là. Tu sais, applique-toi! Ça compte, en passant. Je vais le ramasser là, 
je vais regarder ton effort puis là tu en mets mais pas à mon goût, là.  
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Smith  177  Tu peux-tu le mettre en nombre décimal?  

PROF  178  Tu pourrais le mettre en nombre décimal, je crois.  

Smith  179  Genre 0,315?  

PROF  180  Oui, ça serait dans le fond comme ton rendement mais moi je veux l’énergie totale. Ça fait que vas-y, 
fais-le! Ok, je vais revenir à ma tarte parce que... je ne sais pas... il y a peut-être un autre prof qui 
l’expliquerait d’une autre façon, là. Ok? Je vais revenir à ma tarte. 100 % de l’énergie. Si ma tarte est 
découpée en 16 parts, ok? C’est combien de morceaux?  

Élèves  181  16.  

PROF  182  16, excellent. Moi, mon 2 500 correspond à combien de pointes?  

Élève  183  Tu dois avoir... ok...  

PROF  184  Ah, ah, ok, tu as allumé hein? Ça s’appelle quoi? Un produit croisé! Je répète ce que je viens de 
mentionner puis il y a allumé, ok? Prends une tarte qui est coupée en 16 parties. 100 % de la tarte, 
100 % de l’énergie, c’est combien de parts? C’est combien de parties?  

Élèves  185  16.  

PROF  186  16. C’est tout. Oui, eh bien c’est tout : l’énergie totale. Et l’énergie utile, ok? C’est combien de pointes? 
C’est 5/16, donc c’est 5 pointes sur 16. Ça fait que là, tu peux facilement transformer ça en une 
proportion. Puis quand tu vas avoir trouvé ton énergie totale, là tu vas pouvoir calculer que le moteur 
en prend ½ de ça. Puis le système d’échappement je ne me souviens plus combien. Ou le chauffage, 
peu importe.  

Élèves  187  Les élèves reprennent le travail et certains se parlent entre eux.  

PROF  188  Le prof répond aux questions.  

Élève   189  Il reste 5 minutes!  

PROF  190  Ok, l’énergie totale est de 8 000 joules. Ok? Qui a trouvé ça?  

Élève  191  Environ la moitié des élèves lèvent la main.  

PROF  192  En fait, 2 500 c’est pour 5 puis le total c’est pour les 16 parties. C’est un produit croisé : 2 500 pour 5, 
combien pour 16? et ça donne 8 000. Une fois que tu as trouvé ton 8 000, je pense que le reste est 
quand même assez simple si je te dis que la moitié sert pour le moteur.  

Élève  193  4 000.  

PROF  194  C’est encore un produit croisé, tu as dit. 8 000 c’est tout, 100 %, combien pour .5? Tu sais... en tout 
cas... eh bien pour la moitié, là.  

Élève  195  Incompréhensible.  

PROF  196  Attention, non, non, non, non, non! Tu as 8 000, ça c’est pour le 100 %. Puis combien pour la moitié? 
C’est quoi la moitié?  

Élève  197  50 %, ok, 4 000.  

PROF    Oh, elle, elle vient de sonner hein? Elle est à la veille d’éteindre à cause de ma batterie qui est faible. 
De toute façon c’est à la veille de sonner. Ça sonne dans combien?  

Élèves    Incompréhensible.  

PROF    Écoutez, il reste 3 minutes, je veux juste te dire que l’autre affaire c’est la même affaire :6/32 de 8 000. 
Si tu fais ce calcul-là, tu vas être correct. La question 4, la question 5 : tu me fais le reste du 
document. Julien, je vais te faire plaisir : sauf les défis.    

Élève    C’est quoi les défis?  

PROF    Les défis c’est la dernière page. À moins... à moins que tu aies le goût des faire. Mais s’il vous plaît, 
tout le monde, faites-le avec sérieux. Je vous le dis : je ne corrige pas une bonne réponse. Je corrige 
votre démarche. Si je vois que tu t’es forcé le cul pour le faire, je vais vous donner tous les points. Si je 
vois que tu t’es pogné le beigne...  
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Annexe 3 : Activité 1 dans le contexte de la réflexion en 
optique 
 

3.1. La réflexion  

 

Problèmes  
  
1. Bruno a découvert qu’il pouvait projeter l’image de l’ampoule qui éclaire sa salle de bain sur le mur à l’aide de son 

miroir de rasage. Pour cela, il doit tenir le miroir à 3 /2 m de l’ampoule et à 7/2 m de mur.  

a) Quel est le grandissement de l’image obtenue par Bruno ?  
b) L’image est-elle droite ou inverse ?  
c) Quelle est la longueur focale du miroir ?  
  

2. Vincent jette un coup d’œil dans le rétroviseur latéral de sa voiture, du côté passager, et y voit la voiture de Virginie, 
située à 8.00 m derrière la sienne. Si le miroir convexe de son rétroviseur possède un rayon de courbure de 20.0 cm 
et que la voiture de Virginie fait 12/8 m de large, quelle sera la largeur de son image dans le rétroviseur?  

3. Dans un magasin, on peut voir à 47/6 m d’un miroir convexe l’image des clients qui se tiennent à 37/3 m de ce miroir. 
Quelle est la longueur focale du miroir?   

4. Une illusionniste veut faire apparaître sur scène une image virtuelle d’un dragon de 508/200 m de hauteur. Elle 
souhaite utiliser pour cela un miroir concave et un modèle de dragon de ½ m de hauteur placé à 3.00 m du miroir.  
a. À quelle distance du miroir l’image se formera-t-elle?  
b. Quel devra être le rayon de courbure du miroir?  

 
5. Un objet Ponctuel est placé à 15.0 cm d’un miroir sphérique et à 4.0 cm au-dessus de l’axe principal de ce miroir. Le 

rayon de courbure du miroir est de 10.0 cm.  Où est située l’image de cet objet?  

6. Un dentiste utilise un petit miroir pour examiner la molaire d’une de ses patients. Lorsque le miroir est à 12 /10 cm de 
la dent, l’image se forme à 37/4 cm derrière le miroir.  

a. Quelle est la distance focale de ce miroir?  
b. S’agit-il d’un miroir concave ou convexe?  
c. S’agit-il d’une image virtuelle ou réelle?  
d. Quel est le grandissement de l’image ? Que signifie cette donnée?  
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3.2. Transcription des interactions  

  Séquence d’enseignement : Théorie avec quelques problèmes pour la pratique 

 No de 
ligne 

 

PROF 1 On va travailler sur le miroir courbe. Il y en deux types. Lesquels? 

Élèves 2 Convexe, concave. 

PROF 3 Convexe, concave. Dans le miroir convexe les images sont toujours, toujours pareilles. Quatre 
caractéristiques. Lesquelles? 

Élèves 4 La nature... 

PROF 5 C’est quoi la nature? 

Élèves 6 Ben ... virtuelle? 

PROF 7 Virtuelle, bravo.  

Élève 8 Le sens. 

PROF 9 Le sens. 

Élève 10 Renversé ou inversé. 

PROF 11 Dans le miroir convexe c’est quoi? C’est...? Inversé ou droit. Après ça? Le miroir convexe est 
plus petit, plus près. Un miroir convexe ça veut faire quoi? Ça veut agrandir le champ de vision 
en le rapetissant. Et là je vais vous montrer comment inverser les images. Le miroir convexe c’est 
simple, c’est toujours pareil. Le miroir concave? Ah là, il y a un changement. Pourquoi? Qui 
connaissent le miroir concave? 

Élèves 12 Personne. 

PROF 13 Personne? Parfait. Le miroir concave : l’image dépend de la position de l’objet. Je vais le faire au 
tableau. Il y a une seule fois que l’image est virtuelle, c’est quand est-ce? 

Élèves 14 Incompréhensible. 

PROF 15 Non. Ça, c’est le miroir concave. Une seule fois que l’image est virtuelle. Quand il représente le 
foyer et puis là celui du miroir. On va voir ça tantôt. Le reste du temps l’image va être réelle, 
renversée, plus près, plus grosse, plus petite. Et c’est ça qui dépend à dessiner à dessiner. Aucun 
par cœur. Vous êtes capables de les dessiner avec des rayons principaux. Il y a trois rayons 
principaux. On veut qu’ils se croisent. Quand j’en fais deux puis qu’ils se croisent je suis obligé 
d’en faire un troisième?  

Élève 16 Non. 

PROF 17 Non.  Je vais vous demander d’en faire deux, je vais vous montrer lesquels je fais, vous 
choisissez celui que vous voulez. Ça va? Bon. Les rayons principaux que j’ai dans un miroir 
concave : vous rappelez-vous ce que je vous ai dit? Tout rayon qui est très loin qui vient parallèle 
à l’axe principal réfléchit vers quoi? Vers le... 

Élèves 18 Foyer. 

PROF 19 Foyer. Qui donne mon premier rayon que moi je fais, je fais parallèle à l’axe principal qui réfléchit 
vers le foyer. L’autre? Je vais vous demander pourquoi, c’est une question d’examen. Si ça passe 
par le centre de courbure, il réfléchit sur lui-même. Où qu’il se croise? C’est au niveau de la 
flèche. D’en haut d’ici. Donc mon image va être plus petite, renversée, plus près et... il manque 
quoi? L’image que je peux voir du premier coup d’œil? La différence entre l’objet et l’image, on 
dit qu’elle est réelle. C’est beau? 

Élève 20 Quelle page? 

PROF 21 On va voir ça tantôt. C’est correct? C’est toujours les trois mêmes rayons. Moi j’en fais deux 
seulement et je vous demanderais de faire obligatoirement celui-là. Pourquoi? Quand il passe 
dans le centre de courbure il réfléchit sur lui-même. Et ça c’est très important s’il vous plaît, c’est 
une belle question d’examen. Oui?  

Élève 22 Parce que toute ligne qui passe du centre de courbure vers le miroir va être une normale et s’il y 
a un rayon parallèle à la normale va être va réfléchir sur lui-même. 

PROF 23 Parfait. C’est ce que je voulais. C’est la réponse que je voulais dans un examen. Donc tout ce 
qui part vers le centre de courbure devient une normale, donc une courbure, parce que si je trace 
une tangente à mon arc il devient perpendiculaire, vous vous souvenez ça? Donc va revenir sur 
lui-même entre zéro degré. Ici c’est la même affaire, s’il passe par le centre de courbure il revient 
sur lui-même. Puis l’autre que je fais tout le temps, c’est simple : parallèle à l’axe principal et je 
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reviens vers le foyer. Parce que ce que je vous ai expliqué que quand c’est très loin, à l’infini, tout 
devient parallèle à l’axe principal et ça va toujours vers le foyer. Ça fait une croix, c’est comme 
l’image. C’est correct? Dans les miroirs convexes c’est la même chose. La seule différence c’est 
qu’il faut continuer en arrière, comme vous pouvez voir. C’est correct? À partir de ces trois rayons 
là, dont vous en prenez deux, vous êtes capables de dessiner toutes les images, tout le temps. 
Ce n’est pas plus dur que ça. Il n’y a pas à l’apprendre par cœur que quand c’est situé à une 
place l’image est là : non. Il suffit de prendre 30 secondes pour faire vos rayons puis c’est fini. 
C’est-tu clair pour tout le monde? On va les faire ensemble dans votre cahier. Là-dessus, y a-t-il 
des questions? Non? Parfait! On passe au cahier. Prenez la page 54. La page 54 on va la faire 
ensemble jusqu’à « Les trois rayons principaux dans les miroirs concaves ». La plus brave ou le 
plus brave qui va me lire ça? Martin? Vas-y, vas-y.  

Martin 24 Donc les images dans les miroirs sphériques une augmentation graphique. Dans un miroir 
sphérique les caractéristiques des images c’est-à-dire la nature, le sens, la taille et la position 
diffèrent selon le miroir concave ou le miroir convexe. 

PROF 25 À surligner. 

Martin 26 Il peut être ardu de situer l’image dans un miroir sphérique sinon on doit trouver le rayon qui 
passant dans l’objet, réfléchissent sur la surface du miroir et dont le prolongement atteint l’œil de 
l’observateur. Heureusement, il existe une méthode plus simple appelée « Le tracé des rayons 
principaux ». Cette méthode repose sur deux principes. 

PROF 27 Surlignez les deux principes. 

Martin 28 Quel que soit l’emplacement de l’œil de l’observateur, l’image obtenue sera toujours au même 
endroit et aura toujours les mêmes caractéristiques. Le passage de trois rayons lumineux appelés 
rayons principaux dont le comportement suit des règles simples permet de déterminer la position 
de l’image. 

PROF 29 Justine, est-ce que je suis obligé de faire les trois rayons absolument? 

Justine 30 Surement, oui. 

PROF 31 Qu’est-ce que je vous ai expliqué tantôt? J’ai besoin qu’ils se croisent au moins deux fois. Donc 
avec deux rayons c’est assez alors vous en faites seulement deux. C’est beau? 

Martin 32 On va pouvoir utiliser cette méthode pour connaître au préalable la taille de l’objet et sa position 
par rapport au miroir. Si l’objet est situé sur l’axe principal, le foyer sera également situé sur l’axe 
principal. 

PROF 33 On va toujours travailler sur l’axe principal, nous-autres. Sauf une fois. Je vais vous dire c’est 
quoi quand on va être rendus là. 

Martin 34 À mi-chemin entre le centre de courbure et le sommet du miroir. Par la suite, il faut choisir un 
point sur cet objet et, à partir de ce point, tracer les rayons principaux. L’image de ce point choisie 
par exemple le sommet de la flamme d’une bougie se trouvera alors au croisement des rayons 
réfléchis ou au croisement du prolongement des rayons réfléchis. 

PROF 35 À surligner. Quand c’est au croisement de rayons réfléchis, c’est une image réelle ou virtuelle?  

Élèves 36 Virtuelle? 

PROF 37 Au croisement des rayons réfléchis. 

Élève 38 Réelle. 

PROF 39 Réelle? Au croisement des prolongements des rayons réfléchis, c’est virtuel. 

Élève 40 Pourquoi? 

PROF 41 Parce qu’il est derrière le miroir c’est ce qu’on a vu la dernière la période. Je vais te le montrer 
tantôt. Ok, tu peux continuer. 

Élève 42 En fait, puisqu’il n’existe qu’un seul endroit où les rayons réfléchis où leur prolongement se 
croisent... Non, ce n’est pas ça. En fait puisqu’il n’existe qu’un seul endroit où les rayons réfléchis 
ou leur prolongement se croisent, il suffit de tracer deux des trois rayons principaux pour 
connaître l’emplacement de l’image. Les trois rayons principaux dans les miroirs concaves 
suivent ces règles. 

PROF 43 Arrête ça là. Comme je vous l’ai expliqué tantôt, on va le faire ensemble. On va passer la page 
54, on va aller à la page 55 tout de suite. 

Élève 44 Les images dans les miroirs concaves... 
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PROF 45 Laisse faire, je vais vous les faire. On va aller tout de suite à 2.19. Je vous ai expliqué : quand 
l’objet est à l’infini – je l’ai demandé à la dernière période – si j’ai aucun foyer, aucun centre de 
courbure, comment vous pouvez le trouver? 

Élève 46 Eh bien en continuant le cercle. 

PROF 47 Mais si le cercle est très grand? Que vous n’avez pas assez grand du tableau, tu vas faire quoi? 
Vous rappelez-vous ce que je vous ai expliqué? Vous allez faire ça en laboratoire. Vous allez 
vous placer loin les rayons de l’axe principal, ils vont réfléchir vers où?  

Élève 48 Foyer. 

PROF 49 Foyer. Donc tout ce qui va être parallèle à l’axe principal va réfléchir vers le foyer. Quand mon 
image, mon objet, est sur le foyer – ou l’image est sur le foyer – est-ce que je vais avoir une 
image parfaite ou ça va être flou? 

Élève 50 Ça va être flou. 

PROF 51 Ça va être flou, ça va faire un point rond seulement. Ça va? Donc, tout ce qui est parallèle à l’axe 
principal réfléchit sur le foyer. Si mon objet est sur le foyer je n’ai pas d’image. L’image est floue. 
Ça va? Maintenant, la 2.20. Si mon objet est plus loin que le centre de courbure. Il est ici (en le 
pointant au tableau). Si je fais le premier rayon parallèle à l’axe principal, il réfléchit vers où? 

Élèves 52 Vers le foyer. 

PROF 53 Vers le foyer. C’est simple. Puis l’autre, il part du centre de courbure et réfléchit vers lui-même. 
Mon image va être située entre le foyer et le centre de courbure quelles sont les quatre 
caractéristiques : renversée, plus petite, plus près et réelle ou virtuelle? 

Élève 54 Réelle. 

PROF 55 Réelle. Bravo! 

Élève 56 Pourquoi réelle? 

PROF 57 Réelle parce que le croisement de rayons réfléchis est devant le miroir. C’est beau? On va le voir 
tantôt en détail. Est-ce que je suis obligé de vous faire chaque exemple ou vous êtes capables 
de comprendre avec le cahier? 

Élève 58 Chaque exemple. 

PROF 59 Chaque exemple? Ok. Si mon objet est directement sur le centre de courbure, ici. C’est-à-dire ce 
que je vais vous faire. Mon image va être située où? 

Élève 60 Inversée. 

PROF 61 Inversée? 

Élève 62 renversée. 

PROF 63 Renversée on ne peut pas faire autrement. Donc au même endroit, renversé, même distance 
et... il manque quoi? Réelle. C’est beau? Et les magiciens fonctionnent avec ça tout le temps. 
S’ils veulent faire apparaître un objet n’importe où avec des jeux de miroirs, qu’est-ce qu’ils font? 
Ils placent un objet de façon à l’envers. Quand il va refléter il va être à l’endroit. Si je fais un tour 
comme tout c’est très simple, c’est des illusions. C’est beau? L’autre qu’il vous reste à faire... 
Gabrielle, viens, viens! 

Élève 64 Gabrielle se rend au tableau. Le prof lui donne la craie. 

PROF 65 Mon objet est entre le foyer et le centre de courbure. Les rayons principaux. 

Élève 66 Gabrielle s’exécute. 

PROF 67 Continue, continue la ligne plus loin. 

Élève 68 Bien, logiquement c’est de même... 

PROF 69 Oui. Ton miroir devient courbe, tu devrais continuer ici. 

Élève 70 Oui 

PROF 71 Les rayons se touchent ici 

Élève 72 Genre ça? 

PROF 73 A C’est ça. Ton image va être où?  

Élève  73 B Elle va être là 

PROF 73 C C’est là 

Élève 73D Est-ce qu’elle va être ici ? 

PROF 74 Elle va être la …. Monte-la jusqu’en haut. Jusqu’en haut avec la flèche? 

PROF 75 Comment vous pouvez prédire le centre? C’est que tu pars du la flèche et tu vas croiser le haut 
de l’autre flèche. Voilà. C’est beau? 
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Élève 75 A À partir du haut  

PROF 75 B Tout le temps. Jusque-là, ça vas-tu? Ça paraît-tu compliqué? 

Élève 76 Non. 

PROF 77 Vous allez voir, c’est très simple. Puis là, je le sais. Je vous connais assez, vous êtes capables 
de l’apprendre par cœur. Quand mon objet est là, ça vaut-tu la peine? 

Élève 78 Non. 

PROF 79 Ça prend... 30 secondes à faire. Les autres, je ne les fais pas avec vous-autres parce  que c’est 
pareil. Nathaniel Simard veut absolument qu’on fasse un miroir comme ça. Il est où le foyer là-
dedans? 

Élève 80 Dans le milieu. 

PROF 81 Dans le milieu? Le foyer! 

Élève 82 Ah ok. Il est entre le centre et puis le... 

PROF 83 Ça, c’est le miroir convexe et le centre de courbure, en arrière. Il est ici, près de l’axe principal. 
J’ai un objet. C’est quoi que je fasse? Je vais vers l’axe principal qui va réfléchir vers le ? foyer, 
en arrière du miroir. L’autre, c’est quoi que je fasse? Je prends le centre de courbure. Donc 
comme l’image se forme derrière le miroir pour former des rayons réfléchis, c’est une image 
virtuelle. Comme dans le miroir plat. Vois-tu la différence? 

Élève 84 Oui. 

PROF 85 C’est beau? Les caractéristiques de l’image aussi sont toujours, toujours les mêmes : plus petite, 
plus près, inversé et virtuelle. Ça va? 

Élève 86 Mais normalement ce serait-tu une courbe comme ça? le rayon ca courbe de même ? 

PROF 87 Ici? 

Élève 88 Oui. 

PROF 89 Normalement, non. 

Élève 90 En arrière dans les miroirs concaves 

PROF 91 Ça, c’est convexe. 

Élève 92 Dans les miroirs convexes et les miroirs plats l’image est en arrière 

PROF 93 En arrière 

Élève 94 Incompréhensible 

PROF 95 Oui, dans les miroirs concaves quand est-ce que j’ai... attends, je vais vous le faire. Ce n’est pas 
grave. J’ai un miroir... Quand j’ai un miroir concave, une seule fois je peux avoir une image 
virtuelle. Savez-vous c’est quand? Martin? 

Martin 96 Quand elle est entre... 

PROF 97 Quand mon objet est entre le foyer et le sommet du miroir. Pourquoi? Je pars de l’axe principal, 
je fais réfléchir vers le foyer. Je pars du centre de courbure et je viens ici. Le miroir de dentiste. 
Le dentiste, là, qui regarde ta bouche il veut la rapetisser, ta dent, ou la grossir? 

Élève 98 La grossir. 

PROF 99 Donc avec un miroir convexe, ça a du sens? Convexe, ça a tu du sens? Pourquoi ça n’a pas de 
sens? 

Élève 100 Parce que ça rapetisse. 

PROF 101 Parce que ça rapetisse. Donc miroir concave. Entre le foyer et le sommet, l’image virtuelle plus 
grande, un petit peu plus loin, inversée. Ça vas-tu? Oui? 2.20 je l’ai fait au tableau, 2.21 aussi, 
2.22 la même chose. 2.23 aussi. 

Élève 102 Non. 

PROF 103 S’il réfléchit sur le foyer c’est la même chose. Ça ne croisera jamais. 

Élève 104 Il n’y a pas d’images ? 

PROF 105 Il n’y a pas d’image.  Un point ça va donner. 

Élève 106 C’est quoi? Tu vas avoir un point? Si tu mets le miroir avec un objet, là? 

PROF 107 Je vais le faire en laboratoire. Je vais placer un objet sur le foyer et je vais avoir un point rond. 
Je vais avoir juste une lumière ronde pour l’image du dessous. Ok? Pourquoi est-ce que les 
rayons ne vont pas se croiser, ils sont toujours parallèles? Mon objet est ici. Par ici l’axe principal, 
il réfléchit vers le foyer. Donc je continue en arrière par le centre de courbure. Voyez-vous? Ça 
ne va jamais… jamais se croiser, ça va toujours être parallèle entre eux. On obtient l’image au 
fond, on dit c’est un point sur le foyer. C’est beau? Le miroir convexe c’est exactement le même 
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principe. Avez-vous des questions? Maintenant on va arriver avec des formules mathématiques. 
Ça débute vraiment à partir de là. On va travailler beaucoup, en physique, avec des conventions. 
C’est quoi une convention? 

Élève 108 Incompréhensible 

PROF 109 Oui. C’est qu’on établit des choses et que tout le monde les utilise de la même manière. 

Élève 110 C’est universel. 

PROF 111 Universel, bravo. Parfait. Ça va? Deux formules pour l’instant : 1 sur do est égal à 1 sur di + 1 sur 

lf. (L’enseignant change la formule) : 
1

𝑑𝑖
+

1

𝑑𝑜
=  

1

𝐿𝑓
 Comme elle est écrit est à l’envers. Ma 

question est : Est-ce la même chose? Vous avez vu ça avant. 
1

10
= 0,1 = 10−1 C’est la même 

chose, oui ou non? 

Élèves 112 Oui. 

PROF 113 Cette formule-là vous allez l’écrire différemment. Vous allez écrire Lf 𝐿𝑓−1 = 𝑑𝑜−1 + 𝑑𝑖−1. 
Pourquoi? Pouvez-vous directement l’utiliser à la calculatrice. 

Élève 114 Incompréhensible 

PROF 115 Oui. Maintenant, moi je cherche Lf. Qui peut isoler Lf là-dedans? Il n’est pas isolé. 

Élève 116 do + di c’est égal à Lf 

PROF 117 Oui. Donc Lf est donc égal à.… do à la -1 + di à la -1, à la -1. Est-ce que c’est correct? 

Élève 118 Oui. 

PROF 119 Ça, vous allez en faire jusqu’à la fin de l’année. Ça va? Il y a une autre formule, je vais vous 
revenir après là-dessus. 

Élève 120 Ça veut donc dire mettons Lf est égal à do + di, c’est correct? 

PROF 121 Non. C’est 1 sur do + 1 sur di est égal à 1 sur Lf. Vois-tu la différence? Oui? Non? Ok. 

Élève 122 Quand on change de bord c’est pareil comme l’opération inverse? 

PROF 123 Tu as 1 sur 10. Tu comprends ce que c’est? 

Élèves 124 Oui. 

PROF 125 x 1 c’est la même chose. Ok? Ma formule ici : 1 sur Lf est égal à 1 sur do + 1 sur di. Ça va? Ça 
c’est la même chose que si je te disais Lf à la -1 est égal à do à la -1 + di à la -1. Jusque-là ça va? 

Élève 126 Oui. 

PROF 127 Moi je cherche Lf seulement. Donc 𝐿𝑓 =  (𝑑𝑜−1 + 𝑑𝑖−1) à la -1. Parce qu’ici mon  Lf  est à la 
-1. Je mets tout ça sur 1. C’est correct? 

Élève 128 On l’écrit comme ça? 

PROF 129 Comme ça. C’est beau? Écrivez-le sur votre feuille de formules et vous allez pouvoir l’écrire 
comme ça. 

Élève 130 Mais pourquoi il faut le mettre de même? 

PROF 131 Pourquoi il faut l’écrire de même? Si vous travaillez avec les fractions aucun problème. Beaucoup 
plus long, beaucoup plus compliqué pour vous-autres. Là vous allez me dire je peux le faire sur 
la calculatrice? Vous l’utiliserez en maths.  

Élève 132 Ok Ça c’est la TI (calculatrice)? 

PROF 133 C’est la TI. Vous l’avez utilisée? Vous l’avez? Vous travaillez avec ça tout le temps? 

Élève 134 Je ne l’ai pas. 

PROF 135 Ah, je vous l’ai dit : en maths, vous utilisez toujours votre TI. 

Élèves 136 Incompréhensible. (Quelques élèves parlent en même temps) 

PROF 137 Quoi? Ne pas l’utiliser? 

Élèves 138 Incompréhensible. 

PROF 139 Ok, c’est la première année que vous me dites ça. Généralement vous avez tous une TI et vous 
le faites avec votre TI directement. Les maths ça se fait avec ça. Vous ne l’avez pas pour rien, 
cette TI. Tu ne la prends jamais? 

Élève 140 Non, je l’ai donnée à la bibliothèque.  

PROF 141 C’est beau, tu te débrouilleras avec ça. Tu vas en avoir besoin pour tes maths. Je te montrerai 
sur la calculatrice comment le faire sur la tienne. Ça vas-tu ? Oui ou non? 

Élèves 142 Oui. 

PROF 143 Oui? Parfait. On va faire ensemble un numéro mais pas les calculs. Les calculs, ça va être lundi. 
Ce qu’on va faire ensemble, c’est... on va commencer par le premier qui est plus facile. Page 67. 
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Numéro 3. On vous demande de tracer le rayon réfléchi. Le rayon réfléchi ça respecte la loi de 
la réflexion. Donc je trouve la... ? Normale. La normale va partir d’où?  

Élève 144 Du centre de courbure. 

PROF 145 Du centre de courbure. Vous faites votre normale, vous calculez votre angle, vous tracez votre 
rayon réfléchi au même angle que la normale. Donc Béta i = Béta r par rapport à la normale. Ça 
va pour ça. Le B c’est le même principe. On va faire le numéro 4 aussi. J’en fais juste deux avec 
vous-autres, après on va faire un calcul. 

Élève 146 Là on calcule l’angle par rapport à la normale 

PROF 147 Oui par rapport à la normale  

Élève 148 ... rayon réfléchi, là, après ça … 

PROF 149 À la place de faire un rond, une boule, on va faire une flèche. Le miroir concave. Vous avez le 
foyer, vous avez le centre de courbure, on vous donne un objet ici. L’image va être située où? 

Élève 150 En haut en dessus ???? 

PROF 151 Faites les rayons principaux…Partez seulement du haut de votre boule fais seulement que le 
haut, vous ferez le rond après.  

Élève 152 Ça arrive de l’autre côté du miroir? 

PROF 153 Oui. C’est quoi la caractéristique de l’image? 

Élève 154 inversée. 

PROF 155 Inversée. 

Élève 156 Éloignée? 

PROF 157 Un petit peu plus éloigné. Quasiment à la même place, mais oui. Après ça? Plus grande. C’est 
beau? 

Élève 158 Oui. 

PROF 159 Seule fois dans un miroir concave. Pour le B, même principe : c’est le prolongement en arrière. 
Et je vous demande de faire... je vais juste en faire un avec vous-autres. Je vais faire avec vous-
autres le numéro 13. 1, Qu’est-ce que j’ai ? lisez votre problème. Qu’est-ce que vous avez? Le 
numéro 13, page 71. 

Élève 160 Un miroir convexe. 

PROF 161 Oui, convexe. Vas-y, continue. 

Élève 162 Je ne sais pas. 

PROF 163 Un miroir convexe. 

Élève 164 Incompréhensible. 

PROF 165 Continue. Miroir convexe, l’image… lis les pointes de dimensions. Ion peut voir l’image se tient à 
12 mètres. Donc, do tu as quoi? c’est 8 mètres. C’est ça? 

Élève 166 Oui. 

PROF 167 Puis di  lui il est comment? 

Élève 168 12 mètres. 

PROF 169 12 mètres. Qu’est-ce qu’on cherche? 

Élève 170 C’est l’inverse. 

PROF 171 C’est l’inverse? 

Élève 172 Oui. 

Élève  172 A Do c’est la distance de l’objet et di C’est quoi ? 

PROF 173 Di : distance à l’image.  
On peut voir à 8 mètres d’un miroir convexe donc do, tu as 8 mètres, c’est ça? di est à combien? 
Qu’est-ce qu’on cherche? L’inverse. Tout de suite en partant, j’ai un miroir convexe. La longueur 
focale (Lf) va être positive ou négative? 

Élève 174 Positive? 

PROF 175 Foyer, centre de courbure. À l’arrière du miroir qu’est-ce qui est virtuel? L’image va être...? 

Élève 176 Négative? 

PROF 177 Quoi? Elle va être négative tout le temps. Par convention. C’est beau? On va revenir à la page 
66. Vous avez les conventions dans votre tableau. Vous devez lire de gauche à droite. Distance 
entre l’image et le miroir. di. 

Élève 178 Non, c’est correct. 
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PROF 179 Signe positif : l’image est réelle et située devant le miroir. Signe négatif : virtuel derrière le miroir. 
Ça, c’est très important pour vous-autres. La longueur focale (Lf) : miroir concave ça va toujours 
être...? 

Élève 180 Positive? 

PROF 181 Positive? Pourquoi? 

Élève 182 Parce que foyer est en avant du miroir. 

PROF 183 Le devant du miroir. Convexe ça va être négatif parce que c’est derrière le miroir. 
Agrandissement : quand l’image est droite ou inversée c’est positif et par convention, dès que 
c’est inversé on dit que c’est négatif. C’est marqué dans votre tableau : l’image est inversée doit 
être inversée pour renverser.  

Élève 184 Incompréhensible? 

PROF 185 Tu lui demanderas, je n’en ai aucune idée. 

Élèves 186 Incompréhensible. 

PROF 187 Non, c’est parce qu’ils ont inversé. Ils l’ont inversé pour renverser. C’est correct? À partir de là, 
on va faire le numéro ici. J’ai lf. Simon m’a dit qu’on avait un miroir convexe. Est-ce que c’est ça? 

Élève 188 Oui. 

PROF 189 Si le miroir est convexe, l’incompréhensible concave va être quoi? 

 
 Élève 190 Négatif. 

 PROF 191 Donc je sais que lf est égal à -1. Parfait. C’est quoi la formule que j’ai? lf = (do-1 + di-1) -1. lf 
est égal à...? Qui compte ça? 

 Élève 192 -24. 

 PROF 193 -24? Tout le monde, faites-le sur la calculatrice en même temps. Vous pouvez le faire de 
préférence avec votre TI mais si vous ne l’avez pas... 

 Abder 194 Est-ce qu’il y a quelqu’un qui peut le faire au tableau sans calculatrice? 

 Élève 195 Martin, je vais le faire au tableau. 

 Abder 196 Si tu permets Martin? 

 PROF 197 Vas-y. 

 Élève 198 L’élève s’exécute au tableau... 

 PROF 199 Est-ce que c’est ça? L’image est toujours, toujours devant le miroir.  

 Élève 200 L’image, c’est 8. 

 PROF 201 L’image, c’est-tu 8? 

 Élève 202 Oui, l’image c’est 8. 

 PROF 203 Donc continue 

 Élève 204 L’élève continue ses calculs au tableau. 

 Abder 205 Merci. 

 PROF 206 Je vais le faire avec vous-autres avec la calculatrice, ok? 

 Élève 207 La formule di -1 + do -1 est égale à la longueur focale à la -1 

 PROF 208 Oui mais pourquoi? di est négatif ici parce que c’est un miroir convexe. L’image est derrière 
le miroir. 

 Élève 209 Dans le fond, la formule c’est plus ou moins di? 

 PROF 210 Là vous allez passer un bout de temps à calculer ça. Bon. Vous allez faire (12 x -1 + négatif 
8 x -1) encore x -1 égal -24. Tout le monde a réussi? Non? Tu n’as pas la TI? Bon. 

 Élèves 211 Non 

 PROF 212 C’est la même chose. Mais vous l’avez votre TI. Prenez-la! 

 Élève  213 Tu peux mettre à la -1 et c’est la même chose. 

 PROF 214 C’est la même chose. 

 Élève 215 Pas besoin de TI. 
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 PROF 216 Prends celle-là. Pierre Luc, tu sais, tu ris tout le temps mais je vais te « repogner ». À 
l’examen, tu as eu combien? Tu ris tout le temps mais tu vas te faire pogner dans les 
niaiseries. Tu devrais écouter quand on te dit de faire quelque chose. 

 Élève  217 Mais j’écoute... 

 
 

 
 
 

PROF 218 C’est beau, non tu n’écoutes pas. Ok. Ça va? Je vous demande de faire vos rayons 
principaux pendant le reste de la période. Lundi on va se voir, vous allez faire vos calculs 
en classe avec les feuilles à Abderahmane. C’est correct? Oui ou non? Avez-vous des 
questions? Non? C’est sûr que j’ai été beaucoup plus vit parce que normalement je fais 
juste les rayons dans ma période. Mais Abder veut revenir lundi, ça fait que... je l’ai passé 
plus rapide. C’est correct? Et votre TI vous l’avez, prenez-la! 

Séquence d’enseignement : activité de résolution de problème 
 

00596 PROF 219 Bonjour à vous tous et à vous toutes. Vous avez remarqué qu’à la dernière période j’ai dû 
aller très vite pour être capable d’entrer dans le temps pour Abder. Ce matin ça va être 
encore la même chose. Je vais faire un petit bout de théorie avec vous-autres. Le lab pour 
la prochaine période. J’ai décidé que pour ce lab là je vais vous laisser du temps dans l’autre 
période d’après pour le ramasser, une feuille par équipe, à l’autre période. Donc 
normalement il n’y a pas de travail à la maison, que des travaux en classe. D’accord là-
dessus? Dernière période : qui est venu me voir? Marc... est-ce Marc-André?  

 Élève 220 Marc-Antoine. 

 PROF 221 Marc-Antoine est venu me voir ce matin, il m’a demandé comment on fait pour remplir le 
tableau. Je vous ai dit : il n’y a pas de par cœur du tout! Qu’est-ce que vous faites pour tracer 
l’image? 

 Élève 222 On trace le dessin. 

 PROF 223 Deux rayons principaux. Où ça va se croiser, ça va être correct. Ça prend 30 secondes. 
N’essayez pas d’apprendre ça par cœur, vous perdez du temps. C’est très simple. Je vais 
en faire un avec vous.  

 Élève 224 Incompréhensible. 

 PROF 225 Ce n’est pas grave. J’ai une image qui est entre le centre de courbure et le foyer. Comment 
tu vas faire... toi tu m’as dit que tu apprenais tout ça par cœur. Non. Comment tu vas faire 
pour trouver c’est où l’image?  

 Élève 226 Eh bien je pars de la principale, je passe par le foyer, ensuite je prends la bonne courbure 
et puis... c’est ça. Puis là, l’image va être entre... 

 PROF 227 Incompréhensible renversée, plus loin. En arrière du miroir elle est...? Réelle. Pas plus que 
ça. N’apprenez pas ça par cœur, ça ne vaut pas la peine. C’est correct pour tout le monde 
ça? Je vous le dis tout de suite : si vous comprenez ça, c’est probable que vous passerez 
50 % de votre prochain examen. Est-ce assez clair? Y a-t-il des questions encore? Non?  
Incompréhensible. Ça dépend des roches. Si j’écris une formule comme ça : lf = (do-1 + di-
1)-1. Est-ce correct pour tout le monde? 

 Élèves 228 Oui. 

 PROF 229 Parfait! Incompréhensible.  Aujourd’hui on en est là : G (c’est quoi G? c’est le 
garantissement; ça part toujours de 1) = hi (hauteur de l’image) sur ho = -di sur do. di c’est 
quoi? Distance/objet/image. do? Distance/image d’un miroir, distance/objet/miroir. C’est 
beau? G = hi sur ho : est-ce possible? Oui. G = -di sur do : même chose. Je n’ai pas G (hi 
sur ho)? C’est correct comme ça? Même chose : c’est toujours vis-à-vis des variables. Ça 
va? C’est quoi une convention?  

 Élèves 230 Incompréhensible. 

 PROF 231 C’est que toutes les données vont être pareilles partout où vous êtes. Par convention – ça 
c’est à la page 58 des tableaux – très, très, très important pour vous-autres. Je vais vous 
l’expliquer. J’ai un miroir convexe. Le foyer, il est de quel côté? À l’arrière du miroir. Ça va 
ça? 

 Élèves 232 Oui. 

 PROF 233 Longueur focale : c’est quoi une longueur focale? 
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 Élève 234 C’est la longueur entre le foyer puis le... 

 PROF 235 Entre le foyer ici puis... la longueur focale. Par convention, quand le foyer est derrière le 
miroir – quand l’image est virtuelle – la longueur focale est négative. di, c’est quoi? 

 Élève 236 Incompréhensible. 

 PROF 237 Distance de l’image au miroir. di ça va être ça. Par convention, quand l’image est virtuelle 
on dit que di est...? 

 Élève 238 Négatif. 

 PROF 239 Négatif aussi. Donc di = -. Jusque-là ça va? Le miroir concave : vous savez l’image dépend 
de quoi? Quoi? 

 Élèves 240 Incompréhensible. 

05:16 PROF 241 Sur le miroir concave, l’image dépend de quoi? Qui a dit ça? Dominique? La position de 
quoi? 

 Élève 242 De l’objet 

 PROF 243 De l’objet Ok. 

 PROF 244 Il y a une seule fois dans le miroir concave ou l’image est virtuelle. C’est quand? 

 Élèves 245 Quand l’objet est situé entre le foyer et le miroir 

 PROF 246 Dans ce cas Lf est positif ou négatif? 

 Élèves  247 Positif 

 PROF 248 Lf va être quand même positif mais di va être négatif et l’image va être virtuelle 

 PROF 249 L’objet est ici (l’enseignant indique l’objet sur le dessin) donc la distance focale est 

négative. L’image va être ici (il dessine l’image) di va être quoi? Di va être positive  

 PROF 250 Dernière convention avec le grandissement. Le grandissement cela veut dire quoi? 

 Élèves 251 L’image est plus grosse que l’objet. 

 PROF 252 Elle peut être plus petite aussi 

 PROF 253 Le grandissement : G = + est toujours positive quand l’image est virtuelle. Cela veut dire 

quoi? 

 Élèves 254 Quand l’image est derrière le miroir (L’enseignant répond au même temps que les élèves) 

 PROF 255 Donc on peut avoir un miroir comme ceci (L’enseignant dessine un miroir au tableau). Mon 

image est ici (il indique l’image sur le dessin), mon objet est de même. Mon image est 

petite, le grandissement G= +0,5 pourquoi? Parce que par convention quand l’image est 

droite ou inversée le grandissement est positif. C’est correct pour tout le monde? 

 PROF 256 Grandissement, on parle toujours de 1. Si je fais ça (L’enseignant écrit au tableau 2 

devant le grandissement), ça veut dire quoi? 

 Élèves 257 L’image est deux fois plus grande 

 PROF 258 Si mon image est virtuelle je vais faire +2. Si mon image est réelle renversée, je vais faire? 

 Élèves 259 -2 

 PROF 260 -2 par convention même ça grossie. Ça va tu ? 

Quand j’ai un miroir convexe, ça rapetisse toujours l’image. Mon grandissement va être 

+0.5 même s’elle rapetisse  

 Élève 261 C’est deux fois plus petit 

 PROF 262 C’est deux fois plus petit, positive pour l’image et droite. Est-ce que c’est clair pour tout le 

monde 

 Élève 263 Ce n’est pas plutôt 0.5 fois plus grosse de mon image ou 2 fois plus gros (l’élève fait 

allusion au G = 0.5 et G = 2) 

 PROF 264 C’est 0.5 fois de mon image ou 1sur 2 fois si tu veux. 

Je vais faire un autre exemple : mon objet est la (il dessine), l’image va être située où? 

Comment je peux faire pour la dessiner ? Isabelle  

 Élèves 265 Par les rayons réfléchis  

 PROF 266 Mon image est ici (il trace l’image sur le dessin). Le G va être quoi? 
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 Élèves 267 Négatif 

 PROF 268 G = -0.5 moitié plus petite. Un autre exemple (dans cet exemple) le G va être -1,5 ça veut 

dire une fois et demie plus grand et négatif parce que l’image est renversée. C’est beau? 

 Élèves 269 Est-ce qu’il y a des images réelles renversées? 

 PROF 270 Selon toi ? 

 Élèves 271 Oui 

 PROF 272 Oui, pourquoi? 

 Élève 273 Je ne sais pas 

 PROF 274 Où se forment les images réelles? 

 Élève 275 En avant du miroir 

 PROF 276 C’est en plein ça. La vraie définition : les images se forment au croisement des rayons 

réfléchis devant le miroir. 

Je vais vous dire de façon globale, dès qu’on peut distinguer entre l’image et l’objet, donc 

renversée c’est réel. 

C’est correct? Ça va tu? Des questions ? 

Activité Pratique autonome 

 Abder 277 J’ai préparé une activité en fonction de la théorie que vous avez eu le dernier cours. J’ai 

préparé des exercices avec des fractions et j’ai parlé avec Maurice et il voulait que vous 

fassiez seulement un numéro en fraction. Les autres numéros vous les transformez en 

décimales. Toutes fois si vous voulez les essayer en fraction c’est beau. Par contre je ne 

veux pas nuire à l’enseignement de votre prof ni à votre apprentissage. 

 PROF 278 Le problème c’est que tous les autres élèves (les autres groupes-classe à qui enseigne 

Maurice) n’ont pas ce que vous avez eu. À l’examen je ne vous oblige pas. Donc, c’est 

pour ça que je ne vous oblige pas de faire les numéros avec les fractions pour être juste 

avec tout le monde. Par contre, sauf pour un numéro ou on va vous obliger. C’est le 

numéro 14 page 112 (qui correspond au numéro 3 dans le document de travail). Celui-là 

vous est obligé de le faire avec les fractions parce qu’il y a deux inconnues. Puis je peux 

vous dire que depuis que j’enseigne, il n’y a personne qui a réussi au complet ce numéro-

là tout seul. C’est normal, vous n’êtes pas habitué à ça. Il n’aura pas de même à l’examen 

pour l’instant ni plus tard. 

Les numéros que Abder va vous faire, il va les ramasser, c’est noté et il va les corriger. 

 Abder  279 C’est le numéro 3 (le numéro que les élèves doivent faire avec les données en fraction) 

 Élève 280 Si on va avec des fractions est ce qu’il faut compter des chiffres significatifs? 

 PROF 281 Pas plus de ce je vous ai dit. Vous regardez votre solution de problème que ça va donner 

et pas plus que celle qui a le moins. 

 Élève 282 Parce que 2/3 = 0.66666…. Est périodique 

 Élèves  283 C’est une fraction, Garde-la en fraction 

 Abder 284 C’est le numéro 3 que j’aimerai que vous le fassiez en fraction mais le reste vous pourriez 

le faire en décimale. C’est un travail en équipe de deux, la durée est 50 minutes mais ça 

peut durer le reste de la période. Marquez vos noms sur le document. 
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Annexe 4 : Activité 1 dans le contexte de la stœchiométrie 
et ses calculs 
 

4.1. La révision   

 

Problèmes      

     

1. Écrivez l’équation qui traduit chacune des situations suivantes. 

 
 
A) 

 
La synthèse d’une mole d’ammoniac NH3 (g) à partir de ses éléments. 

 
B) 

 
La combustion d’une mole de butane C4H10 (g). 

 
C) 

 
La décomposition d’une mole de trioxyde de difer solide. 

 
D) 

 
La décomposition du Na2S2O3 (S) 

 

2. Soit la réaction suivante : NO(g) + ½ O2 (g) → NO2 (g) 
 

Combien de moles de dioxygène sont nécessaires pour former 60,00 g de dioxyde d’azote? 
 

3. Soit la réaction suivante : Sb(g)  + 
3

2
 Cl(2) (g)    →SbCl3 (g) 

Combien de mole(s) de dichlore sont nécessaires pour former 
1

5
 de mole de SbCl3 (g) 

 

4. Quelle est la concentration molaire (mol/L) de chacune des solutions suivantes? 

 
 

A) 
 
3

8
  de mole de NaOH dans 125 mL de solution. 

 
B) 0,10 mole de Ba(NO3)2 dans 

3

20
 de litre de solution 

 

5. Une bonbonne défectueuse contient initialement 134,4 g de dioxygène gazeux. Si un tiers des particules 

s’échappent du contenant, combien de mole de O2 (g) reste-il? 
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4.2. Transcription des interactions  

Acteur No de 
ligne 

 

PROF 1 ... et bien sûr d’être capable de calculer les concentrations soit en incompréhensible, en 
grammes par litre, soit en grammes par livre. Bien sûr, on va vérifier votre capacité à résoudre 
ce genre de problème là lorsqu’il y a des fractions d’impliquées dans les différentes sortes de 
problèmes. Donc je vais vous demander de sortir au moins deux feuilles mobiles, vous allez y 
écrire votre nom. Sortez votre tableau périodique et votre calculatrice. Tout le reste, vous n’avez 
pas le droit à ça donc libérez vos bureaux. On commence à se pratiquer sur les situations 
d’examen.  

PROF 2 Vous pouvez également vous sortir un stylo pour faire la correction tout à l’heure. Faut vraiment 
changer de couleur lorsque vous allez corriger pour voir ça a été quoi vos erreurs, vos difficultés. 
Donc, vous n’écrivez pas sur les questionnaires. Vous écrivez vos réponses sur votre feuille. 
Vous n’avez pas besoin de marquer la question comme telle puisque de toute façon, selon 
comment la question va être posée, la réponse va aller de soi.  

PROF 3 Donc, on vous donne un petit peu de temps. Je vais circuler pendant que vous faites l’examen 
pour voir comment ça progresse, ça va me permettre de voir combien de temps vous avez 
besoin, et après on va faire la correction en groupe et lors de la correction certains d’entre vous 
vont être amenés à venir au tableau pour nous montrer comment ils ont résolu le problème. Si 
jamais ne vous avez eu de la difficulté, on va regarder vos difficultés puis on va essayer de vous 
orienter pour que vous puissiez bien réussir à la résolution de problèmes. Donc je vous passe 
la feuille. Vous répondez dessus et n’oubliez pas : c’est un incompréhensible comptabilisé sur 
le résultat de l’étape. 

PROF 4 Ok, donc on s’habitue à garder le silence lors de l’examen, très important! 

 5 Les élèves se mettent au travail sous la supervision du professeur. 

PROF 6 Donc généralement ça vous en a pris juste une. Si jamais ça vous en plus qu’une on va en sortir 
une autre et les corrections vous les faites sur la deuxième feuille. Donc si vous avez des 
corrections à faire parce que vous avez eu le numéro mal, vous ferez la correction en stylo bien 
sûr sur la 2e feuille qu’on va brocher à la première. Ok? 

PROF 7 Donc, première question : Ça n’a pas été facile? Donc je vais demander à... François. En lui 
tendant la craie : Je te donne les armes. Pour la question no 1, si jamais tu n’as pas réussi à 
répondre à une question, tu la passes tout simplement. 

Élève 8 Je fais-tu A, B, C, D? 

PROF 9 Oui, A, B, C, et D. Après ça on va regarder ce que vous avez trouvé comme éléments de 
réponses et on va s’ajuster en conséquence.  

Élève  10 François inscrit ses quatre réponses au tableau. 

PROF 11 Ok. Dans les réponses qui ont été écrites au tableau, est-ce qu’il y en a qui perçoivent des 
erreurs? 

Élève no 
2 

12 Incompréhensible. 

PROF 13 Dans le no 1. Quelle est l’erreur que tu perçois? 

Élève no 
2 

14 Incompréhensible. 

PROF 15 3/2, ce ne serait pas bon? Pourquoi? 

Élève no 
2 

16 Incompréhensible. 

PROF 17 Qu’est-ce qui n’est pas égal? Qu’est-ce qui n’est pas égal, les H? 

Élève no 
2 

18 Oui. 

PROF 19 Avec 3/2, ça ne fait pas 3? 

Élève no 
2 

20 Incompréhensible. 
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PROF 21 Ok. Est-ce qu’il y en a qui perçoivent d’autres erreurs et est-ce qu’il y en a qui perçoivent l’erreur? 
Dans votre tableau périodique, quels sont les éléments qui apparaissent toujours sur une forme 
binaire? 

Élève  22 Incompréhensible. 

PROF 23 Les? Oranges? Les verts! À l’exception de... quelle famille? 

Élève 24 8. 

PROF 25 La famille 8. Donc, le N, l’azote dans le tableau périodique est-ce que c’est vert? 

Élève 26 Incompréhensible. 

PROF 27 Oui? Ça veut dire que l’azote, il faudrait qu’il soit diatomique ici. Fais la correction. 

Élève 28 L’élève s’exécute au tableau. 

PROF 29 Pourquoi t’as mis ½ ici? 

Élève 30 Bien, parce qu’il y en a juste un de l’autre bord... 

PROF 31 Ok. Est-ce qu’il y a d’autres erreurs dans ce que tu as relevé? Ok. 

Élève 32 Incompréhensible. 

Élèves 33 Plusieurs élèves parlent en même temps (incompréhensible). 

PROF 34 Donc premier numéro : ça a été difficile pour plusieurs. Il y en a qui ont oublié qu’une réaction 
de combustion c’était toujours une réaction avec du O2. Pourquoi le O2? Parce que c’est un 
élément qui est toujours diatomique et ça produit toujours, lorsqu’on veut du carbone et de 
l’hydrogène, du CO2 et de la vapeur d’eau. Bien sûr il y a eu des fractions d’impliquées. 
Quelques-uns parmi vous ont multiplié par 2 ici pour éliminer le problème des fractions. Mais 
n’oubliez pas, la question était bel et bien : la synthèse d’une mole de NH3. C’est pour ça que 
ça nous obligeait à donner des fractions. 

PROF 35 Question no 2. On va procéder de la même façon. On va y aller au hasard, on va demander ça 
à... 

Élève no 
3 

36 J’aurais une question. 

PROF 37 Oui? 

Élève no 
3 

38 Le H2, dans le fond, c’est-tu parce que je suis obligée de le mettre en décimales 
incompréhensible. 

PROF 39 Exact! Ils sont toujours binaires. Deux, c’est pour ça qu’on est obligés de mettre la fraction 3/2 
pour avoir incompréhensible. Ça marche? 

PROF 40 Ok. On va demander à la prochaine ou le prochain, question no 2, là on va aller à... Anne-Marie. 
Donc question no 2. Plusieurs résolutions possibles dans ce numéro-là. Il y en a qui sont plus 
longs de d’autres. 

Élève 41 L’élève s’exécute au tableau. 

PROF 42 Est-ce qu’il y en a qui perçoivent une erreur dans la résolution de problème qui est au tableau? 

Élève no 
2 

43 Incompréhensible. 

PROF 44 Comment tu es arrivé à 13/20? Quel calcul tu as fait? 

Élève no 
2 

45 Incompréhensible. 

PROF 46 Quel calcul tu as fait? 

Élève no 
2 

47 60 divisé par incompréhensible. 46 x .01 

PROF 48 Donc ta question : Combien de mols de dioxygène dont nécessaires pour former 60 grammes 
de dioxyde d’azote? Donc on veut connaître une réponse en mols. L’équation équilibrée nous 
indique que ½ mol de O2 va former une mol de NO2. Et tu as calculé sa masse incompréhensible. 
C’est excellent. Donc, dans ta proportion tu peux maintenant écrire : ½ mol de NO2 va produire 
46,01 grammes de NO2. Tu veux en produire 60 grammes de NO2. Combien de mols de O2 tu 
va avoir besoin? Qu’est-ce que tu vas faire comme calcul? 

Anne-
Marie 

49 Une règle de trois. 

PROF 50 Qu’est-ce que tu vas faire comme règle de trois? 

Anne-
Marie 

51 ½ x 60 divisé par 46,01. 
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PROF 52 ½ x 60 ça donne combien? 

Anne-
Marie 

53 30. 

PROF 54 Bien. Si tu divises ça par 46,01 ça va te donner ton nombre de mols. Et vous arrivez à combien? 

Élève no 
2 

55 0,065. 

PROF 56 Donc 0,065 mols de O2. Est-ce qu’il y en a qui l’avaient eu? Bien! Question no 3. On va demander 
ça à... Nicolas. 

Élève 57 L’élève inscrit sa démarche au tableau. 

PROF 58 Quand tu as fait ton calcul, peux-tu détailler le calcul à côté que tu as fait? Là tu fais des flèches 
comme quoi t’as fait tes calculs mais si tu as à faire le calcul au complet, si tu as à détailler ton 
calcul? 

Élève 59 Incompréhensible. 

PROF 60 Ok, continue à le développer. Qu’est-ce que ça va donner? 

Élève 61 Incompréhensible. 

PROF 62 Eh bien, avant d’arriver à ta fraction comment t’es arrivé à 0,3? Comment t’arrives à ça? 

Élève 63 C’est ça que j’ai fait. 

PROF 64 Ok, donc tu fais quoi? 

Élève 65 Ok, je fais 3 divisé par 2 fois 1 multiplié par 5. 

PROF 66 Ok. Donc sur ta calculatrice tu as vraiment fait 3 divisé par 2 égal... Ok. Y aurait-il eu une autre 
façon de le faire? Quand vous utilisez des fractions, qu’est-ce qui arrive? 

Élève 67 Incompréhensible. 

PROF 68 Donc 3 x 1, 2 x 5, ce qui donne 3 sur 10, ce qui donne incompréhensible. Plusieurs façons de 
faire et des plus compliquées que d’autres. Je vais vous laisser le prendre en note pour ceux 
qui ne l’ont pas eu. Vous arrivez à incompréhensible. 

PROF 69 On arrive dans les portions de concentration. Dans les portions de concentration, vous savez 
qu’il y a deux formules. La concentration qui implique un nombre de mols en fonction d’un 
volume ou la concentration qui implique une masse en fonction d’un volume. La question no 4, 
question no 4A, on demande de trouver une concentration en grammes par litres, donc une 
concentration qui tient compte de la masse par unité de volume. Je peux l’effacer? 
Incompréhensible. 

PROF 70 Le prof fait signe à François qu’il est choisi pour exécuter ce problème au tableau. 

Élève 71 L’élève inscrit sa démarche comme demandé. 

PROF 72 Ok. Là, il y en a qui sont perdus. Ok. Donc NaOH, tu as pris ton tableau périodique, tu as trouvé 
une masse de 40 grammes. 40 grammes c’est pour une mol. Ok. Donc un mol. Donne 40 
grammes de NaOH. On en avait 3/8 de mol., ça en donne combien? C’est donc une proportion. 
Fais-moi le calcul en entier. Détaille-le. Comment tu arrives à ton nombre de grammes? 

Élève 73 Incompréhensible... Ça fait 3/8 de 40, c’est-tu?... 

PROF 74 Comment tu fais ce calcul-là? 3/8 de 40 grammes. 

Élève 75 Je fais 3 fois 5... Incompréhensible... 

PROF 76 Ok. Donc, marque-moi ça au tableau. Fais ton cheminement que tu as fait dans ta tête, au 
tableau.  

Élève 77 (Après avoir écrit quelques chiffres au tableau et les avoir effacés) Je ne suis pas capable. 

PROF 78 Bon celui-là est correct. Ton 3 x 5 c’est correct. Mais comment, en mathématiques, que tu vas 
arriver à... 

Élève 79 L’élève s’exécute au tableau. 

PROF 80 Ok. Quand vous faites votre rapport de proportion, vous faites 3/8 multiplié par 40. Écris-ça au 
tableau : 3 sur 8 multiplié par 40. 40 c’est la même chose que quoi? 40 sur 1. Ça fait que quand 
tu as à faire cette multiplication-là, ton 5 il vient d’où? Tu as fait quoi pour trouver ton 5? Tu as 
fait 40 divisé par 8. 

Élève 81 Oui. 

PROF 82 Après ça t’as dit : Ben là ça donne 5, il y a le fois, eh bien fois 3, c’est ça qui donne... 

Élève 83 Incompréhensible. 
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PROF 84 Ok, ok. Ou encore tu peux faire 3 x 40 divisé par 8 x 1, ce qui va devenir ta réponse. Ça marche? 
Est-ce que d’autres personnes ont trouvé 120 grammes par litre? Et c’était la bonne réponse. 
On va demander à... 

Abder 85 Juste qu’il m’explique comment il a fait pour trouver sans faire le calcul au tableau. Parce qu’il 
est arrivé à la bonne réponse, je pense. Est-ce que c’est possible de décrire ta démarche avec 
la calculatrice? Comment t’as fait pour arriver... 

PROF 86 Tu l’as fait avec la calculatrice ou tu l’as fait dans ta tête? 

Élève 87 Dans ma tête. 

Abder 88 Ah, ok. C’est bon. Merci. 

PROF 89 Puis là tu en as perdu plusieurs dans ton jeu (rires). Ok, dans le B on va demander à... 

Élève 90 Incompréhensible. 

PROF 91 Pas grave, viens nous montrer qu’est-ce que tu as fait. 

Élève no 
4 

92 Je n’ai rien fait, je ne comprenais pas. 

PROF 93 Tu n’as absolument rien fait dans ce numéro-là? Ok. On va donc demander à... (Le prof pointe 
un élève) As-tu fait de quoi? Ok, viens. On va regarder ça. Là, on veut savoir la réponse en 
grammes par millilitre, donc on va encore utiliser la même formule : masse divisée par le volume. 
No 4-B. 

Élève no 
4 

94 La fraction, c’était quoi? Je l’ai écrit en... 

PROF 95 3/20. 

Élève no 
4 

96 3/20? 

PROF 97 3/20 de litres. 

Élève no 
4 

98 L’élève s’exécute au tableau. 

PROF 99 Est-ce qu’il y en a d’autres qui ont trouvé cette réponse-là? Grammes par millilitre. 

Élèves 100 Plusieurs élèves parlent en même temps : incompréhensible. 

PROF 101 Si tu as à transformer ça en millilitres, qu’est-ce que tu vas faire? 

Élève no 
4 

102 Je vais diviser par 1 000. 

PROF 103 Divisé par 1 000, ok. Ça va donner combien? 

Élève no 
4 

104 0, ... 

PROF 105 Quand tu divises par 1 000, qu’est-ce qui arrive avec ta virgule? 

Élève no 
4 

106 Incompréhensible. 

PROF 107 Elle se tasse de combien? 

Élève no 
4 

108 De 3. 

PROF 109 De 3, ok. Alors si tu la tasse de 3 tu arrives à... 

Élève no 
4 

110 L’élève inscrit la réponse au tableau : 0,17423 g/ml. 

PROF 111 .. Grammes par millilitres. Avez-vous trouvé cette réponse-là? Ok. Est-ce qu’il y en a que ça les 
a mêlés, le 3/20 de litres? 

Élèves 112 Plusieurs élèves parlent en même temps : incompréhensible (rires). 

PROF 113 Le dernier numéro : question no 5. On va demander ça à... 

Élève no 
5 

114 Je ne l’ai pas fait, le dernier. 

PROF 115 Le dernier, tu ne l’as pas fait? 

Élève no 
5 

116 C’était trop compliqué. Incompréhensible. 

PROF 117 C’est la question, oui. 

Élève no 
6 

118 L’élève inscrit sa démarche au tableau, les autres discutent entre eux. 
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PROF 119 Chut! Bon. Dans ce numéro là en particulier, il y a plusieurs façons de le faire. Il y a plusieurs 
façons de le penser. Il y a une façon directe puis il y a une façon indirecte que vous pouvez le 
trouver mais les deux façons sont aussi bonnes l’une que l’autre. Donc, est-ce qu’il y en a 
d’autres qui ont trouvé 2,8 mols? Est-ce qu’il y en a qui ont passé par un chemin différent de 
celui-là? Oui? 

Élève no 
7 

120 Un mol. ça donne 32 grammes. 

PROF 121 Un mol. donne 32 grammes, oui. 

Élève no 
7 

122 Incompréhensible. 

PROF 123 Ok, tu as commencé par trouver le nombre de mols total dans 134,4 grammes. Ok, oui. Tu as 
trouvé 4,2 mols, oui. 

Élève no 
7 

124 Incompréhensible. 

PROF 125 Tu as fait le tiers, ok, parfait. 

Élève no 
7 

126 Incompréhensible. 

PROF 127 Comment tu as fait pour trouver ton 89, ... 

Élève no 
7 

128 Incompréhensible. 

PROF 129 Est-ce qu’il y aurait eu une autre façon de procéder pour répondre à ce problème-là? Est-ce 
qu’il y aurait eu une autre façon de répondre à cette question-là? Le tiers des particules 
s’échappent. Alors s’il y en a juste le tiers qui se sont échappées, il en reste combien? 

Élève no 
7 

130 Le 2/3. 

PROF 131 Le 2/3. Et le 2/3 de quoi? Le 2/3 de... 134,4. Donc le 2/3 de 134,4, ce serait quoi le calcul 
mathématique que vous allez faire pour trouver le 2/3? 

François 132 Je divise par 3... 

PROF 133 On divise par 3 puis on multiplie par 2, ce qui va vous donner la masse restante que vous 
pourrez transformer par la suite en mols en divisant par la masse molaire. Donc, vos feuilles de 
correction : on va tout simplement vous passer la brocheuse. Vous pouvez compléter là, 
l’écrire... 

Élève no 
8 

134 Incompréhensible. 

PROF 135 Le numéro 2? Au niveau de la correction? Ce n’est pas grave. Pourvu que la démarche 
incompréhensible. 

Élève no 
9 

136 Incompréhensible. 

PROF 137 Non mais écrivez votre nom sur la première feuille, sur la deuxième elles vont être brochées. 
Donc n’oubliez pas d’inscrire votre nom sur la feuille. 

 

 

 

Annexe 5 : Activité 2 dans le contexte de la probabilité en 
mathématiques 

5.1. L’espérance mathématique  

Exercices 
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1. Énoncé : On lance trois fois de suite une pièce de monnaie. Si on obtient trois fois le côté pile ou trois 

fois le côté face, on gagne 4$. Si non, on perd 2$. Détermine l’espérance mathématique de ce jeu. Ce 

jeu est-il favorable ou défavorable au joueur ? 

 

2. Énoncé : Une équipe de football met sur pied un tirage. Elle émet 1 000 billets qu’elle vend 10 $ chacun. 

Les lots à gagner comprennent un prix de 2 000 $, deux prix de 1 500 $, deux prix de 1 000 $, un certain 

nombre de prix de 500 $ et deux prix de 200 $. L’espérance mathématique de cette loterie est de 1. 

Combien y a-t-il de prix de 500 $ à gagner? 

 

3. Énoncé : Dans un sac, il y a 18 billes de même grosseur : 9 billes bleues, 7 billes noires et 2 billes rouges. 

On te propose le jeu suivant : tu tires une bille du sac. Si la bille est rouge, tu gagnes 10 $ ainsi que ta 

mise. Si la bille est noire, tu gagnes 2 $ ainsi que ta mise. Si la bille est bleue, tu perds ta mise.  Quel doit 

être ta mise pour que le jeu soit équitable? 

 

4. Énoncé : Un jeu de hasard consiste à lancer un dé régulier à 6 faces numérotées de 1 à 6. Pour participer 

à ce jeu, on doit débourser une mise de 4 $. Voici les résultats possibles de ce jeu. 

• Si la personne qui joue obtient 6, alors elle gagne 7 $ et on lui remet sa mise. 

• Si la personne qui joue obtient un 4 ou un 5, elle gagne une certaine somme d’argent et on 

lui remet sa mise. 

• Si la personne qui joue obtient un 1, un 2 ou un 3, elle perd sa mise. 

Ce jeu est équitable. Louise lance le dé et obtient un 5. En incluant sa mise, détermine quelle 

somme d’argent Louise recevra ? 

 

5. Énoncé : Une urne renferme 3 boules noires et 2 boules blanches. On propose le jeu suivant :  

• Tirer deux boules successivement et sans remises dans l’urne. 

• Recevoir en dollars le double du nombre de boules blanches obtenues. 

Pour jouer à ce jeu, le joueur doit débourser 2 $. Ce jeu est-il équitable, favorable ou défavorable 

au joueur ? 

6. Énoncé : Dans une soirée organisée pour amasser de l’argent pour une association d’handicapés, un jeu 
équitable où deux dés sont lancés est offert.  

• Il n’y a aucun frais pour jouer à ce jeu. 
• Le jeu consiste à perdre 1 $ si la somme des deux dés est inférieure à 7 et perdre 2 $ si la 

somme est supérieure à 7. 
Combien un joueur recevra-t-il à ce jeu si la somme des deux dés donne 7. 

 

 

5.2. Transcription des interactions  

 No de 
ligne 

 

PROF 1 Salut tout le monde, bon matin! Bon matin, bon vendredi, bonjour les garçons! 

Sara 2 Est-ce que ça film? 

PROF 3 Est-ce que ça film? 

Sara 4 Non mais, j'pensais qu'y avait commencé. 

PROF 5 Check, Christopher ça ne le dérange pas même si ça filme. Un dirait un p'tit enfant de deux ans 
qui vient de voir un sac de bonbons! (Rires) Je vous avais dit qu'Abder serait avec nous pour la 
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deuxième séance de films, alors c'est en effet ce qui se passe. Il est super gentil, il nous a amené 
une petite collation pour vous récompenser de votre participation. Fait que j'vais vous inviter à 
venir vous chercher une barre tendre et un jus, pi après ça on va commencer. 

PROF 6 Ouais, vous avez le droit de les manger là, là. La seule chose que je vous demande SVP vos p'tits 
papiers j'veux pas les ramasser à terre hein? Si on les met dans le ventilateur ce n’est pas une 
bonne idée. 

Sara 7 ? 

PROF 8 Donc, merci à Abder, c'est une très belle attention. Fait qu'en attendant que vous mangiez vous 
ne pouvez pas parler, c'est super ça, hi! hi! C'est une maudite bonne idée! Eh... aujourd'hui, on 
ne perdra pas de temps, ... vous le savez, notre matière elle est finie, on l'a finie ensemble au 
dernier cours. Nous allons donc, j'vous avais fortement suggéré, hein, de vous rendre jusqu'au 
bout de votre devoir sur l'espérance mathématique parce que je vous ai dit qu'il y aurait une 
question du MELS, c'est sûr, dans votre examen de fin d'année. Ok? Y en a toujours une, c'est 
sûr qu'y va y en avoir une. S’il n’y en a pas, en tout cas là, ça va être vraiment une exception 
terrible par rapport à toutes les dernières années. 

PROF 9 Donc, qu'est-ce qu'on va faire, on va prendre quelques minutes rapidement pour répondre à vos 
questions, si vous en avez, sur l'espérance mathématique. Par la suite, je vous distribue votre 
document de révision et vous filez là-dedans pour la période. J'ai indiqué ce qu'il devra être fini 
pour mardi, le 27. Là, y a une petite particularité, ok? Est-ce que j'ai l'attention de tout le monde-
là? Étant donné que c'est le document qu'Abder va se servir pour son étude, ce qu'on va vous 
demander, vous pouvez travailler dessus ou vous pouvez travailler sur des feuilles lignées si vous 
le préférez pi on brochera ça, bon. On s'organisera ben. Sauf que y a des bonnes chances que 
tu ne l’aies pas terminé en classe aujourd'hui. Abder, lui, y a besoin des traces que tu vas avoir 
faites durant la période. Ok? Donc, tout ce que tu feras à la maison, en surplus, je vais te 
demander de le faire à part. Sur un autre document une autre feuille lignée ou... ok? Parce que 
quand vous allez revenir la semaine prochaine moi j'vais ramasser votre travail, ok? Pi j'vais le 
remettre à Abder. 

PROF 10 J'vais vous le laisser jusqu'à la date de l'examen parce que c'est un beau document pour se 
préparer pour l'examen, mais la journée de l'examen tu vas me ramener la partie que tu vas avoir 
faite dans le cours aujourd'hui. Abder, lui, y va partir avec ça pi c'est de ça qu'y va se servir pour 
faire son étude. C'est-tu clair? Fait que là, est-ce que c'est mieux, moi j'vous suggère peut-être là, 
j'vais juste le regarder pour être sûre de pas dire des folies... donnez-moi une p'tite seconde... 
Vous avez, somme toute, pas mal de place pour travailler directement dessus. Donc, c'qu'on 
pourrait s'entendre, tout le monde, c'est que vous identifiez votre document avec votre nom, tout 
à l'heure, et que tout c'que tu fais aujourd'hui tu le fais là-dessus et que par la suite, tout ce que 
tu feras à la maison, tu le feras sur des feuilles lignées. Ça pourrait avoir du sens, ça? Donc on 
va faire ça de même. Comme ça, Abder, lui, y va repartir pas avec des feuilles lignées tout 
croches, y va repartir avec un beau p'tit document pi ça va être plus facile pour lui de travailler 
avec ça. 

Sara 11 Dans le fond y veux juste c'qu'on va avoir fait dans une période. 

PROF 12 Oui. 

Sara 13 Ok.  

PROF 14 Mais j'vais le ramasser juste le jour de l'examen. J'vous le laisse quand même entre les mains. 

Sara 15 …? 

PROF 16 Ben, tu ne réécris plus dessus mais bien sûr tu continues ton travail à côté. Ça marche? Bon, ben 
« tigidou! » Fait que j'vous passe ça tout à l'heure. Eh... là, j'vais vous demander d'ouvrir vos 
volumes et vos cahiers d'exercices. On va passer rapidement en revue les exercices que vous 
aviez à faire au dernier cours. Y en avait déjà une partie de corrigée là, j'ai considéré que 1, 2, 3 
ce n’était pas mal corrigé et fait pour tout le monde au dernier cours, hein? Vous les aviez déjà 
au tableau, les réponses. Donc, je repars ça avec le no 4. Vous m'arrêtez au fur et à mesure, si 
vous avez des questions j'y réponds au fur et à mesure, ok? Regardez le no 4, vous me dites c'est 
beau, j'passe au 5. On est prêts? Donc au no 4 : on devait trouver une valeur manquante, un 
résultat manquant sur le D. La réponse est 5. Donc sur votre D vous auriez dû trouver 5 comme 
réponse. Est-ce que ça va pour ce numéro-là? 

Nicola
s 

17 No 4? 
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PROF 18 4, oui. C'est beau pour tout le monde? Vous ne vous gênez pas, si y a quelque chose hein, c'est 
des numéros importants. No 5. Donc, l'espérance du tirage est de 1,40 $. Au no 5. Est-ce que vous 
avez réussi à trouver ça? 

Élève
s 

19 Oui. 

Jérôm
e 

20 Non, pas moi. 

PROF 21 Toi, ça n’allait pas? Ok, on va regarder ça ensemble. Donc dans cette situation-là, on te disait la 
p'tite pomme, si j'retourne au manuel là, dans ce problème là on te disait, Jérôme, qu'il y avait 15 
lots sur 1 000 personnes. Alors je faisais un tirage, il y avait 1 000 personnes présentes et je 
faisais tirer 15 lots. Si tu regardes les démarches, ici, Jérôme, effectivement, hein, pour calculer 
la probabilité, pardon, l'espérance mathématique, on a toujours probabilité fois résultat, probabilité 
fois résultat, probabilité fois résultat, et ainsi de suite. Donc, qu'est-ce qu'y ont fait ici? On dit il 
existe 10 prix, donc j'ai 10 chances sur 1 000, puisqu’y a 1 000 personnes présentes, de gagner 
50 $. J'ai 4 chances sur 1 000 de gagner 100 $. Une chance sur 1 000 de gagner 500 $ et, on 
n'oublie pas d'additionner, hein, que j'ai 985 chances sur 1 000 de gagner 0 $. Pourquoi c'est 
important de mettre ça? Regardez tout le monde, je vous le redis. Parce que lorsqu'on additionne 
toutes les probabilités on est censé arriver à 1 000 sur 1 000. Toutes les réponses possibles. Ok? 
Donc, effectivement, si vous additionnez vos numérateurs vous arrivez à 1 000. C'est ce qu'on 
recherche. Oui, Annie? 

 22 Ben, je comprends que c'est important là, sauf que j'l'ai pas fait pi ça m'a donné la même réponse.  

PROF 23 C'est sûr, Annie, parce que comment ça fait, cette partie-là? 

Élève  24 Zéro. 

PROF 25 Zéro. 

Élève 26 Ah, ok. 

PROF 27 Ok? Ça va? Donc, tu ne modifies pas ta réponse finale. Par contre, au niveau de ta démarche je 
devrais te pénaliser un peu. 

Élève 28 Ok, oui. 

Élève 29 Moi je ne suis pas arrivé à ça pi j'comprends pas pourquoi. 

PROF 30 Ben, ce sont peut-être juste des erreurs de pitonnage, là? Comment ça t'a donné la première 
section, ici? 

Élève 31 Ça m'a donné 500 sur 15. 

PROF
. 

32 C'est, bien. La 2e section? 

Élève 33 400 sur 15. 

PROF 34 Eh... sur 15? Non, non, sur 15, excuse, c'est ça ton erreur, là. Ok? Toi, t'as considéré qu'y avait 
15 lots mais c'est sur 1 000 personnes, le tirage, que ça faisait. C'est-tu beau? Jérôme, ça va? 
Ok, on s'en va au no 6. Donc le no 6. Le résultat de la question 1 est de 1 sur 4, de la question 2, 
3 sur 4. Je remonte. De la question B, le résultat, l'espérance mathématique est de .5. Est-ce vous 
êtes arrivés à ces réponses? Ça va? 

Élève
s 

35 Oui. 

PROF 36 No 6, c'est réglé? On s'en va au no 9, si mon ordinateur me laisse la chance d'y aller  

Élève 37 Ah, lui, j'ai eu de la misère. 

PROF 38 Hein? Lui c'était plus dur? Chu tu à la bonne place là? Donc, pour... ce s'ra pas long, j'vais y 
arriver... Au no 9, on te parle qu'on lance deux dés, ok, et c'est ça qu'y fallait comprendre. Derrière 
la situation, soit que tu t'imaginais l'arbre des probabilités dans ta tête. Si tu imagines l'arbre des 
probabilités dans ta tête : 1re colonne, première action; 2e colonne, deuxième action. Je lance un 
dé : 1re colonne, j'ai six possibilités : 1, 2, 3, 4, 5, 6. 2e colonne, j'ai encore six possibilités. Alors 
au total dans mon arbre, j'ai 36 possibilités de combinaisons. Ça, ça va tout le monde? J'peux le 
représenter avec un arbre ou avec un tableau comme ça. Premier lancer, deuxième lancer. Ici on 
te parlait qu'on faisant la somme des dés obtenus.  

PROF 39 Donc, 1 + 1 ça fait 2. 1 + 2 ça fait 3. Donc ici, dans les cases blanches, on a toutes les sommes 
possibles, les 36 sommes possibles que l'on peut obtenir lorsqu'on lance deux dés de façon 
consécutive. Donc ça, c'était le premier job que tu devais faire, c'est de sortir toutes les sommes 
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possibles. Ok? Sans ça, Annie, c’est sûr que le numéro était difficile à comprendre. Fallait 
premièrement comprendre qu'y avait 36 sommes et les sortir. Par la suite, là ça nous permettait 
d'aller calculer l'espérance mathématique en A, tel que demandé, puisqu’ils nous donnaient trois 
phrases clé pour avoir les probabilités. Y disaient donc : La personne qui lance les dés gagne 
deux points si la somme obtenue est supérieure ou égale à 9. Donc, quand est-ce que j'obtiens 
une somme supérieure ou égale à 9? Donc, je regarde dans mon tableau. J'ai tout ça comme 
résultats. Donc j'en ai combien? 4 + 3 = 7 + 2 = 9. 

Élève 40 Plus 1? 

PROF 41 Pardon? 

Élève 42 Plus 1? 

PROF 43 Plus 1 quoi? Ah, y m'en manque un. 10. Merci. Donc, j'ai 1 chance sur 36 de gagner 2 points. 
Donc la voici qui apparaît, ma probabilité. Donc, j'ai 10, mon espérance c'est 10 chances sur 36 
d'avoir le résultat 2. Je lis la deuxième phrase. Deuxième phrase, ça me disait : La personne qui 
lance les dés gagne 3 points si la somme obtenue est inférieure ou égale à 4. Donc, encore une 
fois-là, si j'avais tout sorti les résultats, c’était facile. J'allais voir ok 4 ou inférieur, j'en avais 1, 2, 
3, 4, 5, 6. Donc, j'ai 6 chances sur 36, c'est ma probabilité, 36, d'obtenir le résultat 3, de faire trois 
points. Ça va? Et finalement je lisais la dernière phrase. On me disait : La personne perd un point 
si la somme obtenue est supérieure à 4 mais inférieure à 9. Donc, en fin de compte, ce sont... 

Élève 44 Le reste. 

PROF 45 Tous les résultats qui restent, effectivement, Annie. Donc, j'en ai combien à date de nommés? 
J'en ai 10, j'en ai 16, je veux en nommer 36 au total, donc il m'en reste 20 sur 36 où la personne 
va perdre un point. Donc, quel est le résultat que j'vais indiquer? - 1. Je perds un point. Vous 
voyez c'que j'vous ai dit tout à l'heure? Lorsque j'additionne toutes les probabilités, j'obtiens 
toujours 1 : 36 sur 36. Ça va? 

Élève 46 Merci. 

PROF 47 De rien! Donc, ça explique les réponses du no 9 qu'on a ici même. Donc exactement le calcul que 
j'viens de vous faire. Donc, rappelez-vous, lorsque j'obtiens... oups, Excusez, pardon... lorsque 
j'obtiens ,5 comme espérance mathématique l’interprétation que je dois en faire c’est que? C'est 
qu’en moyenne, lorsque je joue à ce jeu-là je vais obtenir ,5 points à chaque fois. Ok? Donc c'est 
exactement ça qu'on vous dit ici. Donc, si on veut obtenir 10 points au total, on doit jouer 20 fois 
au jeu. Ça va? Ça là, c'est vraiment le genre de question qui va revenir souvent, souvent, souvent. 
On termine avec 10, 11, je vous affiche les réponses. No 10. Donc vous aviez l'espérance de ,95. 
Ensuite de ça vous aviez à aller calculer donc selon une mise de 1 $, de 2 $ ou de 5 $. Donc vous 
aviez les réponses 1, 2, 3. Et finalement pour que le jeu soit équitable, quand le jeu est équitable 
c’est que l’espérance mathématique est égale à? 

Élève 48 Zéro. 

PROF 49  Zéro. Excellent. Donc, pour que le jeu soit équitable, le prix du billet devrait être de 95 sous. Et 
le no 11, si vous aviez eu de la difficulté avec, c’est sous le même principe que le no 9 mais cette 
fois-ci on soustrayait les dés ensemble. Ok? Donc si je fais 1 moins 1, ça fait 0. 2 moins 1, ça fait 
1. Donc fallait encore une fois aller sortir les 36 résultats possibles lorsque j’ai soustrait mes deux 
dés ensemble. Fait que si vous aviez eu de la difficulté avec le 11, maintenant que vous savez 
comment le faire vous pourriez le retravailler. Est-ce que ça va? 

Élève 50 Oui. 

PROF 51 Est-ce qu’y reste des questions? 

Élève 52 Non. 

PROF 253 C’est clair? Good, good! Alors je vais vous distribue le document de révision, vous allez bien 
indiquer votre nom dessus puisqu’Abder va le ramasser, hein? 1, 2, 3... 
 

PROF 54 Donc ... On va juste regarder ensemble en quoi consiste le document SVP, j’veux qu’on le 
parcoure ensemble. Vous avez tous bien mis votre nom? C’est beau? C’est fait? Donc, ça résume 
vraiment toute la matière qu’on a vue. Servez-vous du document d’appui que je vous ai si 
gentiment fait, hein? No 1 – Les types de probabilités, y en a combien de types de probabilités 
qu’on a vus?  

Élève 55 E... trois... 
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PROF 56 Trois. Retournez dans votre document. Étude, étude, étude. No 2. Un numéro sur les chances 
pour, chances contre et probabilités. Vous avez à votre tableau, à votre droite, un petit résumé de 
ça avec de la couleur, qui peut vous aider. No 3 même chose, encore fois, chances pour, chances 
contre, probabilités. No 4 encore fois, chances pour, chances contre, probabilités alors vous voyez 
que c’est important. Ça va prendre beaucoup de place dans votre examen. Donc no 5, un numéro 
sur l’espérance. No 6 on revient aux chances pour, 7 aussi, et par la suite les derniers numéros 
sont tous sur l’espérance mathématique. Tous les derniers numéros du document, donc les 
numéros de 8 à 13. 

Élève 57 Ça ressemble-tu vraiment à l’examen où...? 

PROF 58 Ben, vous le savez, les révisions qu’on vous donne là, on n’est jamais bien loin de la vérité... ce 
n’est pas un copier/coller mais c’est des numéros qui vous préparent bien habituellement. Fait 
que... c’est parti. Si vous avez des questions levez la main, j’vais aller vous voir avec plaisir. On 
va manger des barres tendres, pendant ce temps-là. 

 Les élèves travaillent sur leurs exercices... 

 Intervention auprès d’un élève (Élève no 8) de façon individuelle : 

Élève  59 …? 

PROF 60 Ok. Parmi les films proposés à 19 heures, par cartes cadeau de film de télévision, en avoir un qui 
te plaît. Donc t’as deux façons de voir ça. La question qu’y faut toujours que tu te poses c’est : 
Est-ce que j’suis obligé... La première chose que tu peux éliminer, est-ce que j’suis obligé de faire 
l’expérience pour connaître …? Chu tu obligé d’écouter les quatre? Oui? 

Élève  61 …? 

PROF 62 Non, non, chu pas obligé de faire l’expérience. T’en as quatre …? Quelle est la probabilité qu’y 
en ait une qui te plaise? T’as pas mal une chance sur quatre, moi j’penserais, hein?  

Élève  63 …? 

PROF 64 Ok? Par contre, y a aussi derrière ça l’aspect de plaire. Hein? Plaire, c’est quelque chose qui est 
subjectif aussi. Mais moi j’irais avec la probabilité théorique parce que, comme j’te dis, chu pas 
obligé de la faire, pi c’est ça... 

Élève  65 Pi comme ici... ? 

PROF 66 Encore une fois, ici c’est une probabilité théorique. 

Élève  67 …? 

PROF 68 Hein? Parce que quand tu entres dans un centre de ski c’est écrit qu’y en a des faciles, des 
moyennes pi des difficiles. Donc t’es capable de dire, ben y en a trois difficiles sur un total de 20. 
Alors j’ai 3 chances sur 20 de tomber sur une difficile. Ça va? 

Élève  69 Oui. 

 Intervention auprès d’un élève (Annie) de façon individuelle : 

Élève 70 …? 

PROF 71 Chances pour, chances contre, probabilités. 

Annie 72 …? 

PROF 73 Exprime les probabilités suivantes. Donc ceci est une probabilité, je la veux en chances pour et 
en chances contre. Donc si cela est une probabilité... Qu’est-ce qui t’es exprimé actuellement (en 
pointant le tableau)? Le nombre qu’il y a vis-à-vis le numérateur c’est...? 

Annie 74 Chances contre? 

PROF 75 Non. Ceci, 4/15, est une probabilité. Le chiffre qu’il y a en haut c’est une probabilité. Le nombre 
en haut ce sont des...? 

Annie 76 Favorables. 

PROF 77 Et en bas...? 

Annie 78 …? 

PROF 79 Le nombre total de possibilités. Alors si j’te demande de faire chances pour... Ça va? Ok? 

Annie 80 …? 

PROF 81 Toujours, en fractions. 

 Intervention auprès d’un élève (Élève no 9) de façon individuelle : 

Élève  82 …? 

PROF 83 Chances pour? Tu as... exprime les quatre probabilités suivantes. Donc ceci, ce sont des 
probabilités, ok? T’as-tu eh... t’as-tu tes marqueurs de couleurs différentes? Sors-moi ça. Bon. 
Une probabilité, c’est un nombre de cas favorables sur un nombre de cas possible. Une chance 
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pour : favorable sur défavorable. Une chance contre : défavorable sur favorable. Tu vois, en rose 
j’ai mis tous les cas favorables. En vert je vais te mettre tous les cas défavorables. Et en mauve 
je vais te mettre le nombre de résultats totales. Bon. Maintenant qu’on sait ça, ici si je regarde la 
probabilité, ok, 4/15 c’est une probabilité. Donc, le 4 automatiquement représente les cas 
favorables et le 15 automatiquement représente un nombre de résultats possibles. Ici, si j’te 
demande de me donner la chance pour? 

Élève  84 C’est 4 sur 15? 

PROF 85 Chance pour, je veux favorable en haut et défavorable en bas. Donc favorable, effectivement, 
c’est 4. Voilà. T’as compris que le nombre de cas défavorables, on le trouve en faisant une 
soustraction. Bon. Même chose ici, fais-moi ta barre de fractions. Ce qu’on veut pour des chances 
contre, c’est défavorable en haut. 

Élève  86 …? 

PROF 87 Oui, c’est bon hein? C’est aussi facile que ça! 

 Intervention auprès d’un élève (Élève no 10) de façon individuelle : 

Élève  88 ….? 

PROF 89 Là j’viens de tout expliquer ça à ta voisine. As-tu écouté c’que j’disais un peu? 

Élève  90 ….? 

PROF 91 Là, toi t’as utilisé à peu près 12 couleurs alors que t’en avait besoin de trois. 

Élève  92 …? 

PROF 93 Ok, tu ne t’es pas donné de chances ben, ben. 

Élève  94 Oui, je sais... 

PROF 95 Hein? Bon. Les chances contre sont de... J’te donne une information. Dans cette information-là, 
y a toujours trois choses que tu dois faire ressortir : favorable, défavorable et cas total. Ok? Donc 
quand je te parle d’une chance contre, le premier chiffre que je te donne c’est défavorable. 220. 
Et le deuxième chiffre que je te donne c’est...? 

Élève  96 …? 

PROF 97 Y en a combien au total?  

Élève  98 280 

PROF 99 Maintenant, t’as tout c’qu’il faut pour aller faire... si j’te parle de chance pour... Ici, vas même me 
sortir... chances pour. Si j’veux chances pour, j’veux favorable sur défavorable. Je l’ai. Favorable 
sur défavorable. 1 sur 280. Si j’veux la probabilité, j’vais devoir faire quoi? Favorable. 1 sur...  

Élève  100 …? 

PROF 101 Donc à partir de cette information-là, j’peux te dire ça, j’peux te dire ça ou j’peux te dire ça et j’t’ai 
dit toute la même chose. Donc dans les énoncés qu’y a ici, est-ce qu’y en a un, donc ici : Associez 
les éléments suivants, chances pour, chances contre correspondantes, donc ton A y fiterait avec 
quoi? Ici j’t’ai donné... 

Élève  102 J’comprends pas... ? 

PROF 103 Oui mais c’est comme ça aussi. C’est comme en situation d’examen, on est en train de vouloir 
associer des choses. Donc des fois, tout ça peut arriver. Des fois tu ne sais pas, t’attends, tu y 
vas par élimination. Refais-moi le même procédé qu’on vient de faire là. F, D, total. Sors-moi les 
trois affirmations ici. Une chance contre trois. Qu’est-ce que j’viens de te donner ici? Les 
chances...? 

Élève  104 …? 

PROF 105 Alors... 

Élève  106 …? 

PROF 107 Ouais. 

Élève  108 …? 

PROF 109 Super. Réécris-moi une chance pour …?  

Élève  110 Bon, ici ça va être... ? 

PROF 111 Oui, voilà, tout à fait. 

Élève  112 …? 

PROF 113 Oui. Bon. Ça va bien. Là, tu pourrais aller faire ça avec chacun là, ok? Ensuite de ça tu vas le 
faire, voir du côté droit. Ici on te parle de tirer une carte de cœur d’un jeu de 52 cartes. Combien 
est-ce que j’ai de cartes de cœur? 

Élève  114 13. 
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PROF 115 Oui, 13 cartes sur 52. 13 sur 52 cartes là, quand j’te dis ça de même, c’est-tu une chance pour, 
une probabilité, une chance contre? 13 sur 52. 

Élève  116 Une probabilité. 

PROF 117 Excellente! Écris-moi ça ici. Probabilité 13 sur 52. ET à partir de ça tu serais capable de me sortir 
c’est quoi la chance pour, la chance contre par ce que t’as deux chiffres, là. Fait que là après ça 
tu vas pouvoir matcher ça ensemble, Ça va être des fractions qui vont être équivalentes. 

 Intervention auprès d’un élève (Élève no 7) de façon individuelle : 

Élève  118 …? 

PROF 119 Excuse, répète-moi ta question. 

Élève  120 …? 

PROF 121 Exprime les chances pour ou les chances contre suivantes en probabilités. 

Élève  122 …? 

 123 Donc oui, facilement, et ça, ben c’est une chance contre 

Élève  124 …? 

 125 Ceci est une chance pour, donc c’est des défavorables sur des défavorables, donc si tu le met en 
probabilités favorables, 8 sur total 11 effectivement. 

 Intervention auprès d’élèves (Mélissa et Annie) de façon individuelle : 

PROF 126 Oui? C’est la même question que vous avez? 

Élève 122 …? 

PROF 128 Oui... j’pense que j’va... Laissez-moi une seconde, passez au numéro suivant, j’va retrouver mon 
fichier sur les _____ pi j’vais en reparler à tout le monde au tableau, ok? Parce que c’est un 
numéro qui semble être difficile pour plusieurs. Laissez-moi une p’tite seconde, j’vais faire un 
retour sur le no 2 dans une p’tite minute, là. J’va retrouver mon fichier, j’va vous projeter ça pi on 
va le regarder là, plusieurs accrochent dessus. Au pire, passez au numéro suivant. 

 Les élèves continuent leur travail... le PROF écrit des problèmes au tableau. 

PROF 129 Ok, j’vais vous arrêter un p’tit instant, SVP. Je ne retrouve pas mon fichier informatique, là, mais 
ce n’est pas grave. Donc j’vous réfère au no 2, SVP tout le monde. Donc on vous demande, au no 
2, d’associer les événements de la colonne A-B-C-D aux éléments de la colonne 1-2-3-4. Donc, 
pour démêler tout ça, quand on parle de chances pour, de chances contre et de probabilités, donc 
y faut parler dans le même langage, justement. Donc en A, on vous parle d’une chance contre. 
C’est une affaire. On aurait pu vous parler de chance pour ou en termes de probabilité. Donc faut 
se faire une thèse sur la situation et être capable de le voir dans les trois cas. Donc, première des 
choses, est-ce que vous seriez capables de m’exprimer la situation no A en chances pour?  

Élève
s 

130 C’est l’inverse d’une chance contre. 

PROF 131 C’est l’inverse d’une chance contre, effectivement, alors ça serait 1 sur 220. Est-ce que vous 
seriez capables de m’exprimer ça sous forme de probabilité maintenant? 

Élève 132 1 sur 221. 

PROF 133 1 sur 221. Excellent. Donc là, j’viens de me faire une thèse sur la situation 1, A c’est-à-dire, je l’ai 
exprimée de trois façons différentes. On va faire la même chose pour chacune des situations. 
Donc ici, en B, on te donne une chance contre. Peux-tu me l’exprimer en chance pour?   

Élève 134 3 sur 1. 

PROF 135 Tout le monde, est-ce qu’on est capable de faire ça aussi rapidement que Louis, là? Faut être 
capable de faire ça à l’examen ok? Et en probabilité, ce serait quoi?  

Élève  136 ¾. 

PROF 137 ¾, 3 sur 4. Excellent! Donc on continue, on se fait une thèse sur la situation no C. C on t’a donné 
une chance pour. Est-ce que t’es capable de me donner une chance contre? Combien? 

Élève 138 89 sur 13. 

PROF 139 L’inverse, excellent. 89 sur 13. Et la probabilité serait de?  

Élève 140 13 sur e... 

PROF 141 13 sur? Le total de ça? 

Élève 142 102. 

PROF 143 102. Chance pour ici, qu’on te donne. Donc chance contre ça va être l’inverse 51 sur un, et la 
probabilité? 

Élève 144 1 sur 52. 
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PROF 145 1 sur 52. Excellent. Alors là, là, vous vous êtes fait une thèse sur les quatre situations. Vous 
pouvez en parler de trois façons différentes. C’qui faut, c’est d’être capable de se faire une thèse 
sur les 4 éléments de l’autre colonne. Donc si vous vous en allez maintenant regarder ce qui se 
passe dans la colonne de droite : Tirez une carte de cœur d’un jeu de 52 cartes. Quelle est la 
probabilité?  

Méliss
a 

146 13 sur 52? 

PROF 147 De tirer une carte de cœur? Oui Mélissa, c’est 13 sur 52. C’est une probabilité ça, hein? 13 sur 
52, est-ce que ça s’exprime différemment? 

Élève 148 13 c’est une fraction qui est réductible... 

PROF 149 Oui, 13 sur 52 c’est une fraction qui est réductible. 

Élève 150 À ¼. 

 151 À ¼ parce que je divise par 13, en haut, je divise par 13 en bas, ça fait ¼ effectivement. Voici la 
probabilité. Est-ce que vous seriez capables de m’exprimer ça maintenant en chances pour et en 
chances contre? Donc chances pour, chances contre. Donc la probabilité 1/4, si j’veux l’exprimer 
en chances pour? Ça fait? 

Élève 152 1 sur 3. 

PROF 153 Oui, 1 sur 3, Louis. Et en chances contre, ça fait quoi? 

Élève 154 3 sur 1. 

PROF 155 3 sur 1. Donc maintenant, êtes-vous capables de faire un match avec les éléments qu’on a là? 
Ben oui! Donc on voit clairement que chances pour 3 : 1 e... es-tu là? Chances contres, chances 
pour... c’est-tu l’inverse qu’on a? Me suis-tu mêlée en quelque part, moi là, là? 

Élève 156 Ben ça a l’air à ça... ben... 

PROF 157 Ça a l’air à ça que j’me suis mêlée! 

Élève 158 Tu t’es mêlée mais tes chiffres ont l’air e... 

PROF 159 Attends un peu. J’vais la réfléchir avec vous. 

Élève 160 C’est juste la probabilité qui ne fit pas. 

PROF 161 Donc la probabilité d’obtenir une carte de cœur. 

Élève 162 ...? 

PROF 163 Ça se peut... C’est peut-être une erreur dans notre chose aussi? Attendez. Une chance contre 3 
ici, donc favorable, défavorable. Défavorable, favorable. C’est ici mon erreur, regardez. 

Élève 164 Ce n’est pas plutôt le contraire? 

PROF 165 Chances pour, ici, une chance pour est exprimée avec... favorable sur défavorable. Ça va. Donc 
ici, favorable sur total ça, ça marche. J’vois pas mon erreur. C’est peut-être une erreur du texte 
là, mais en tout cas, là on va continuer avec la situation suivante.  

Élève 166 C’est ..? ça? 

PROF 167 J’va... je reviendrai après, ok? Mais vous voyez le principe qu’y faut faire pour chacun des 
numéros, par contre. Le principe il est là, en arrière, hein? D’exprimer quelque chose, chances 
pour, chances contre et probabilités pi après ça j’peux matcher les éléments. On va faire le 
deuxième. On va aller voir. Peut-être on va être meilleurs avec le deuxième. On continue. On dit : 
Dans un tirage sans remise, je veux retenir une carte noire, suivie d’une carte de cœur. Quelle 
est la probabilité d’obtenir une carte noire dans un jeu de cartes? 

Louis 168 26? 

PROF 169 26 sur 52. Donc, quelle est la probabilité d’obtenir une carte noire suivie d’une carte de cœur? 
Donc j’ai 26 cartes noires sur 52. Quand on fait un suivi de... on fait quoi, hein? 

Élève  170 Noire suivie de cœur... 

PROF 171 Comment? 

Élève  172 Noire suivie de cœur, fois? 

PROF 173 Noire suivie de cœur, fois. Cœur, c’est quoi la probabilité? 

Élève
s 

174 Ben, 13 sur 52? 

PROF 175 13 sur 52 

Élève 176 ? 

PROF 177 Est-ce qu’il est sans remise? 

Élève 178 Oui 
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PROF 179 Sans remise, très bien. Alors sur 51. Comment je fais pour calculer ça? 

Élève 180 En haut par en haut, en bas par en bas. 

PROF 181 En haut par en haut, en bas par en bas. Calcule-moi ça. 

Louis 182 26 x 13 ça donne 338. 

PROF 183 338 en haut. 

Jérôm
e 

184 2 652. 

PROF 185 2 652 en bas. Est-ce que cette fraction-là, je peux la réduire? Let’s go, trouvez-moi par quoi ça se 
réduit, cette affaire-là. 

Louis 186 Ben là, 2... 

PROF 187 Par 2 sûr... Attends un peu, si on y va par 2, on va y aller par 2. 

Jérôm
e 

188 7? 

PROF 189 Par 7? Les deux nombres se divisent par 7? 

Annie 190 Ben moi j’aurais dit par 13... 

PROF 191 Par 13 Annie? Est-ce que 338 et 2 652 se divisent par 13? 

Annie 192 Pas vraiment parce que ça donne un nombre ? 

PROF 193 Ben trouvez-moi un diviseur! 

  Plusieurs élèves parlent en même temps... 

Élève 
no 11 

194 Non mais, par 13 ça marche! 

Élève 
no 10 

195 Pi en bas ça donne 254 pi en haut 300. 

PROF 196 Alors, ça se divise par 13? 

Annie 197 Ah oui, j’savais pas. 

PROF 198 Alors on divise par 13 en haut, en bas? Ça fait vous m’avez dit quoi en haut?  

Louis 199 26 pi l’autre c’est 204. 

PROF 200 204? 

Élève 
no 10 

201 Ouais. 

PROF 202 Est-ce que ça se réduit, cette fraction-là? 

Annie 203 Par 13. 

PROF 204 Par 13 Annie? Ça fait donc, si j’divise par 13 en haut, en bas? 

Élève 
no 10 

205 Ça fait 2 en haut pi e... 

Annie 206 Oh, attendez là... 

PROF 207 2 en haut, oui... pi en bas? 

Annie 208 Ça ne marche pas... 

PROF 209 Pi en bas? 

Élève 
no 10 

210 Arrête de nous induire en erreur! 

  Tout le monde parle en même temps... 

PROF 211 On commence! 

Annie 212 Attends, là. 

PROF 213 Voyez-vous quelle perte de temps qu’on a dans un examen relié à ça, là? 

Annie 214 C’est eee... 13 sur 102 ça marche, divisé par 2. 

PROF 215 Divisé par 2, divisé par 2, ça fait 13 sur 102. Est-ce que ça se réduit, ça? 

Élève 
no 10 

216 Non. 

PROF 217 Pourquoi non? 

Élève 
no 10 

218 13 est un nombre premier. 
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PROF 219 13 c’est un nombre premier, c’est un nombre qui se divise seulement par 1 et par lui-même. Bon. 
Eille, là j’en ai perdu, du temps à niaiser sur cette fraction-là, hein? Donc, ceci, c’était une 
probabilité. 13 sur 102. Pourriez-vous me dire quelle serait la chance pour et la chance contre? 

Élève 
no 10 

220 Ben t’aurais 13 sur eee... attends un peu... ça fait 102 moins 13. 

Annie 221 13 sur 89, là 

Élève 
no 10 

222 Ouin... 

PROF 223 Contre. Donc la chance pour, vous me dites que ça va être? 

Élève 
no 10 

224 13 sur 89, l’autre 89 sur 13. 

PROF 225 13 sur 89. Est-ce qu’on se rapproche d’une association? 

Élève 
no 10 

226 Ben oui, la C. 

PROF
. 

227 La C! On a exactement la même chose. Là, ce qu’on est en train de faire, là, là, ça nous prouve 
deux choses : la première c’est qu’on doit maîtriser comme il faut nos calculs de fractions et qu’ici 
on a perdu un temps énorme à réduire cette fraction-là. Comment est-ce que j’aurais pu sauver 
du temps? Voulez-vous que j’vous le dise? J’vous ai laissé faire, là. Y avait moyen de sauver du 
temps ben avant ça. Regardez le calcul, en premier, qu’on avait à faire. 26 sur 52, là... 

Annie 228 Ça se réduisait! 

PROF 229 Ça se réduit ça, ça fait...  

Élève 
no 10 

230 ½. 

PROF 231 ½. Donc si tu réduis ta fraction au départ, le plus que tu peux, tu vas donc te retrouver avec... 13 
sur 102. Ah ouin... 

Annie 232 C’est gênant... 

PROF 233 C’est gênant? Non, ce n’est pas gênant. C’est de l’apprentissage, qu’on appelle. Ça va? Première 
des choses. Deuxième des choses, écoutez-moi bien. Ça, c’est la preuve typique d’un numéro 
dans vos examens, donc des réponses à associations, que vous pensez parce qu’y faut associer 
que ça sort en deux minutes pi que finalement, bang, tu te retrouves avec zéro sur quatre! Parce 
que t’as raté UNE association. Chaque numéro y a du travail en arrière de. Je vous laisse finir pi 
moé de mon bord j’vais réfléchir à si y a une erreur ou pas dans notre affaire. Et faites les deux 
dernières situations qu’il nous reste. 

 Le prof & Abder échangent pour trouver l’erreur au tableau... 

PROF 234 Ok, j’vais vous faire changer un mot dans votre... la seule façon d’arriver à la réponse là, c’est ici 
dans l’élément B, là. Ce qu’on aurait dû retrouver c’est une chance que les chances c’étaient des 
chances pour, là. Les chances pour, autrement dit. Que les chances pour étaient de 1/3. C’est ça 
que l’on aurait dû retrouver. De sorte que cela aurait inversé ici, notre rapport, on aurait eu 
chances contre qui auraient été de 3 sur 1et finalement on a... 

Élève  235 Ça revient à la même affaire. 

PROF 236 Chances pour qui auraient été ici de ¼. Donc changez le mot CONTRE pour pi là, ça va marcher. 

 Intervention auprès d’un élève (no 13) de façon individuelle : 

Élève  237 …? 

PROF 238 Eh... ici j’comprends pas c’que tu fais... Tu as mis le mot pour et le mot contre.  

Élève  239 Ç’est parce qu’y a des chances pour pi des chances contre... 

PROF 240 Est-ce que c’est un numéro sur les chances pour, chances contre? Détermine l’espérance 
mathématique. Mais ce que tu as trouvé ici, en faisant ½ x ½ x ½, c’est quoi ça, 1/8? Écris-moi 
donc... y te manque quelque chose... là tu me fais un calcul mais j’sais même pas d’où est-ce qu’y 
sort.  

Élève  241 Ok. 

PROF 242 Mais c’est bon, ton calcul il est mon mais là tu ne l’as juste pas associé à rien encore. Mais lâche 
ça, ta réponse n’est pas là-dessus, est là-dessus. On lance trois fois de suite une pièce de 
monnaie. On obtient trois fois le côté Pile. Probabilité, écris-moi ça ici. Ouvre ta parenthèse. Pile, 
pile, pile. 

Élève  243 Ok. 
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 Intervention auprès d’un élève (Élève no 7) de façon individuelle : 

Élève  244 …? 

PROF 245 Ça, c’est la probabilité. Alors écris-moi quelle est la chance pour et la chance contre. Tu dois 
écrire les trois. Tu ne peux pas matcher une probabilité avec une chance pour, c’est sûr. Faut que 
tu matches une probabilité avec une probabilité, une chance pour avec une chance pour. Les 
éléments qui seraient pareils. 

 Intervention auprès d’un élève (Élève no 13) de façon individuelle : 

PROF 246 Donc ici tu viens de calculer la probabilité d’avoir pile, pile, pile. La probabilité d’avoir face, face, 
face? Vas y. Bon. Ça tu peux effacer ça, donc, j’crois? Bon. Donc si je fais pile, pile, pile, j’ai 4 $, 
si je fais face, face, face, j’ai 4 $. Sinon, je perds 4 $. Calcule l’espérance mathématique. Combien 
y a-t-il de résultats possibles? Soit que je gagne 4 $ d’une façon ou de l’autre, soit que je perds. 
E est égal à quoi? E majuscule, E. Donc, j’me met une probabilité de résultats, probabilité de 
résultats, probabilité de résultats. Ok? 

 Intervention auprès d’un élève (Élève no 7) de façon individuelle : 

PROF 
 

247 Là, qu’est-ce qui donne ça? Tu n’indiques absolument rien. Moi, j’peux pas t’aider en ce moment. 
Je veux les mots. Si j’t’avais fait ça comme ça là, au tableau tantôt, avec juste des probabilités là, 
juste des chiffres là, t’aurais été tout mêlé comme un jeu de cartes, hein? Tu peux-tu, s’il-te-plaît, 
me démêler? Ceci est une probabilité? Tu me l’écris en haut : Prob. Pi on essaie de se 
comprendre …? en mémorisant ça. Donc, …? chiffre que t’as écrit, c’est quoi? Chances pour? 
Donc maintenant tu as une chance pour qui est de 13 sur 39 pi tu voulais la matcher avec ça? 
Non, ça ne marche pas. Ce n’est pas ces deux-là qui vont aller ensemble.  

Élève  248 …? 

PROF 249 Mais t’as pas fini ton travail. 

Élève  250 …? 

PROF 251 Écris-moi... pourquoi ça ne marche pas? 

Élève  252 …? 

PROF 253 Est-ce que ça serait parce que tu ne te poses pas la question qu’est-ce que tu as d’écrit devant 
toi actuellement? 13 sur 52, c’est une fraction. Est-ce qu’elle se réduit, cette fraction-là? 

Élève  254 …? 

PROF 255 13, ça se divise par quoi? 

Élève  256 Par 13. 

PROF 257 52, ça se divise par quoi? 

Élève  258 Par 13. 

PROF 259 Donc ma probabilité est de 1/4, donc la chance pour est de...? Et tu me remets ça en chances 
pour. 

Élève  260 …? 

PROF 261 Ça va? Oui, ça se réduit, quand on parle de jeu de cartes c’est sûr que ça se réduit, là. J’ai quatre 
sortes dans un jeu de cartes. Donc 1 sur 4, hein? J’ai deux couleurs dans un jeu de cartes. 1 sur 
2. C’est sûr que les éléments se réduisent. 

 Intervention auprès d’un élève (Élève no 10) de façon individuelle : 

Élève  262 …? 

PROF 263 Tu les as mis en nombres à virgules. C’est une stratégie. Quelle autre stratégie que tu aurais pu 
utiliser? (Élève ...) L’écriture ou mettre un dénominateur commun. Ces fractions-là étaient 
exprimées sur 15, sur 3 et sur 5, quelle aurait été ton dénominateur commun? (Élève ...) Ça aurait 
été super facile aussi de les comparer. (Élève ...) 18 %.... D’une façon... chut, chut! 18 %, good! 
Maintenant tu as une probabilité, exprime-la-moi en chances pour. 

Élève  264 J’aurais pu essayer de les réduire? 

PROF 265 Les réduire ou mettre un dénominateur commun. Ces fractions-là étaient exprimées sur 15, sur 3 
et sur 5, quel aurait été ton dénominateur commun? 

Élève  266 13. 

PROF 267 Ça aurait été super facile aussi de les comparer. 

Élève  268 …? 

PROF 269 18 %.... D’une façon... chut, chut! 18 %, good! Maintenant tu as une probabilité, exprime-la-moi 
en chances pour. 

 Intervention auprès d’un élève (Élève no 9) de façon individuelle : 
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Élève  270 …? 

 271 Là tu as pointé deux numéros en même temps. Quel numéro tu veux faire? Le 5? Ok. Ça, ça va, 
ça, ça va, bon. Tu vois là, tu es dans la situation où tu es rendue à calculer l’espérance 
mathématique. Tu as utilisé 1, 1. Donc, à date t’as utilisé 2 sur 8 hein? Faut qu’au total ça te fasse 
8 sur 8. Y t’en manque 6. 

Élève  272 ??? 

PROF 273 6 sur 8 là... Ça va? 

Élève Intervention auprès d’un élève (Annie) de façon individuelle : 

PROF 274 Oui? 

 275 Ici aussi, j’sais pas si ça a du bon sens ce que j’fais. Je ne suis pas surs. 

PROF 276 Y en avait 4 sur 36 …? Ça c’était la probabilité, donc la chance... on te demande de mettre la 
chance POUR, Annie. 

Élève 277 Oui, mais c’est parce qu’y faut que j’trouve la chance défavorable en-dessous. 

PROF 278 Oui, mais ok. Ça écrit comme ça ce n’est pas bon là. Chance contre, non. Donc K défavorable. 
Le K est défavorable ici. Parce qu’une chance contre, c’est une fraction. J’vais y aller après, 
Mélissa. 

Élève 279 Celui-là chu pas sure comment... 

PROF 280 Commence par me sortir les probabilités d’obtenir pile, pile, pile, face, face, face. Écris-moi ça. P 
majuscule, probabilité, ouvre la parenthèse. Pile, pile, pile. Pi tu feras la même affaire pour face, 
face, face. Pi tu vas me calculer ça. 

 Intervention auprès d’un élève (Mélissa) de façon individuelle : 

Élève 281 Est-ce que c’est comme ça? 

PROF 282 Même chose …? de début, on te parle d’obtenir pile, pile, pile pi face, face, face, et on te parle 
d’espérance mathématique. Donc tu as besoin de connaître la probabilité d’avoir pile, pile, pile, et 
la probabilité d’avoir face, face, face. Écris-moi ça. P majuscule, ouvre la parenthèse, pile, pile, 
pile, face, face, face. 

Élève 283 …? 

PROF 284 Tu écris le résultat, effectivement. 

PROF 285 Comment on ferait pour calculer ça? Quelle est la probabilité? 

Élève 286 1 sur 2 

PROF 287 Oui, écris-moi ça, c’est très bien! 

Élève 288 …? 

PROF 289 Ensuite tu commences à écrire ta formule de l’espérance mathématique. 

Élève 290 C’est juste que ça, chu pas sure, ces deux-là je ne les jumelle pas, c’est juste... 

PROF 291 Tu pourrais les jumeler ou les traiter séparés puisque tu gagnes la même affaire que t’aies une 
affaire ou l’autre. Tu gagnes 4 $ dans les deux cas, là. 

Élève 292 Ok, chu mieux d’en faire juste une pi dire la même affaire pour l’autre, pi ça va être correct? 

 Intervention auprès d’un élève (Mélissa) de façon individuelle : 

PROF 293 Eh... pourquoi ½ x ½ x ½ ça te donne 1,8? J’pense que t’as mal écrit les choses. Ce n’est pas ça 
que tu voulais dire, j’pense. Ça te donne... ça sort d’où ça, 1,8?  

Élève 294 Ben, j’ai fait ½ x ½ x ½. 

PROF 295 Et tu as fait ça en le pitonnant? 

Élève 296 Oui. 

PROF 297 Et si tu oubliais ta calculatrice pour un instant? ½ x ½ x ½, ça se calcule comment, là? 

Élève 298 Ben ...??? 

PROF 299 Comment on fait? Non! Oublie les nombres à virgules, oublie la calculatrice. Comment on fait pour 
multiplier des fractions? 

Élève 300 En haut par en haut, en bas par en bas? 

PROF 301 Excellent! Efface-moi ça s’il-te-plaît, écris-moi ta réponse sous forme de fraction. En haut par en 
haut, en bas par en bas, tu m’as dit. Jérôme, tu te vires, s’il-te-plaît.  

Élève 302 Qu’est-ce que t’as dit? 

PROF 303 J’parlais à Jérôme. 

Élève 304 Ben oui, mais avant? 

PROF 305 Écris-moi ta réponse sous forme de fraction. 



 
 

443 
 

Élève 306 Mais parce que là, là, … ça fait 1... 

PROF 307 Oui, alors tu écris 1. 

Élève 308 Pi 2 x 2 ça fait 4 x 2 ça fait 8. 

PROF 309 Excellent! 

Élève 310 Oui mais c’est ça que j’avais écrit... 

PROF 311 Non, tu avais écrit 1 VIRGULE 8. 

Élève 312 Oups... 

PROF 313 (Rires) Ça va? 

Élève 314 J’me suis juste trompée... 

PROF 315 C’est pour ça que j’te le fais écrire comme ça. Donc là, ensuite tu m’avais pitonné ça pi tu m’avais 
que ça donnait 0,125, si tu veux, ou tu peux le laisser comme ça, ça ne change absolument rien. 

Élève 316 C’est la même chose pour …? 

PROF 317 Oui, alors écris-moi la réponse direct. On s’entend que dans un examen tu m’écrirais la démarche 
au complet? Et maintenant tu vas aller finir de lire ton problème et penser à l’espérance 
mathématique. La formule. 

  Intervention auprès d’un élève (Élève no 10) de façon individuelle : 

PROF 318 Les probabilités sortent de où? 

Élève  319 …? 

PROF 320 Ne lis-moi pas le texte, le texte j’le connais. Quels sont les résultats possibles? 

Élève  321 Ben, 1 sur 2? 

PROF 322 Les résultats, pas les probabilités. Qu’est-ce que je veux avoir comme résultats dans cette 
expérience-là? Qu’est-ce qui peut arriver dans cette expérience-là? 

Élève  323 …? 

PROF 324 Non. Quels sont... quelle est la finalité de ça? Je gagne ou je perds? Qu’est-ce qui m’arrive? 

Élève  325 Ben c’est justement ça que j’sais pas. 

PROF 326 Je gagne 4 $ ou je perds 2 $. Quand est-ce que je gagne 4 $? 

Élève  327 …? 

PROF 328 Ça c’est le résultat, 4 $. 

Élève  329 …? 

PROF 330 4 $ si j’ai pile, pile, pile. 4 $ si j’ai face, face, face. Et si je perds 2 $ alors j’vais écrire quoi ici? 

Élève  331 …? 

 332 2 ? Perdre, ça ne sera jamais 2. Ça va être -2. Bon. Commence par écrire ces trois chiffres là, là. 
Efface tes probabilités maintenant, ne sont pas bonnes. Maintenant il te manque tes trois 
probabilités. Quelles sont les probabilités qui t’intéressent? La probabilité d’obtenir pile, pile, pile. 
Donc tu vas écrire ça en-dessous. Probabilité, p majuscule d’avoir, p, p, p, pile, pile, pile. Ce n’est 
pas comme ça qu’on écrit ça, probabilité. Efface le « égal », ouvre la parenthèse. Tu sépares tes 
pile, pile, pile par des virgules et tu fermes ta parenthèse. 

Élève  333 Pile, pile, pile, fermez la parenthèse. 

PROF 334 Oui. Là tu mets un égal et tu me calcules ça. Ça prend des virgules ici. 

Élève  335 J’ai une chance sur 2 d’avoir pile, pile, pile? 

PROF 336 Non. T’as une chance sur 2 d’avoir pile. 

Élève  337 Pi après ça t’as une autre chance sur 2 d’avoir... 

PROF 338 Sur 2 d’avoir pile. 

Élève  339 Pi là après ça tu fais le calcul... 

PROF 340 Oui, vas-y. 

  Intervention auprès d’un élève (Mélissa) de façon individuelle : 

Élève 341 C’est parce que j’me demandais ici, là. Est-ce qu’y faut que j’essaie de trouver tous les résultats 
possibles? 

PROF 342 Ce n’est pas nécessaire dans cette situation-là. Est-ce que l’espérance mathématique se calcule 
en regardant la probabilité avec son résultat, la probabilité avec son résultat... quels sont les 
résultats que toi tu peux avoir? 

Élève 343 Ben j’pense que je l’sais pas c’est quoi la probabilité... 

PROF 344 Je l’sais que là tu l’sais pas, mais c’est parce que tu n’as rien d’écrit. Dès que tu vas te mettre à 
écrire ça va te sauter dans face. Commence par écrire e majuscule pour l’espérance et me dire 



 
 

444 
 

ta formule, tu t’attends qu’elle ait combien de parties? Combien de résultats y a-t-il dans cette 
expérience? 

Élève 345 Ben, à date j’en ai deux... 

PROF 346 Alors excellent. Tu vas avoir deux blocs. Fais-moi comme deux « wips ». Très bien! T’es t’en train 
de structurer tes idées. Ici, le premier résultat, t’en a deux? C’est ça, j’imagine? Premier résultat? 
Deuxième résultat c’est quoi? 

Élève 347 Moins 2? 

PROF 348 Oui.  

 Le PROF s’adresse à toute la classe 

PROF 349 C’est ça. Écris-le. Eh attendez un p’tit peu avant de tout fermer, vous allez avoir besoin d’un 
crayon, j’ai une dernière consigne pour vous. 

 Le PROF s’adresse de nouveau à Mélissa 

PROF 350 Ce serait quoi ici, la probabilité de gagner 4 $? C’est quoi la probabilité de gagner 4 $ ici? 

Élève 351 Ben, ça plus ça... 

PROF 352 Oui! Ça va être quoi la probabilité qui va aller ici? Le reste! 

Élève 353 Ok. 

 Le PROF s’adresse à toute la classe 

PROF 354 Eh... sur votre document, tout le monde. Christopher, tu te vires s’il-te-plaît, rapidement. Sur votre 
document vous prenez un marqueur. Vous me mettez au marqueur tous les numéros que vous 
avez fait aujourd’hui. Identifiez-les au marqueur ce qui a été fait durant la période. De sorte que 
vous pouvez continuer de travailler sur ce document-là. Ok? Laissez faire les feuilles lignées, 
travaillez sur le document directement mais nous, on saura que tout ce qui aura été mis au fluo 
aura été fait dans la classe aujourd’hui. 
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Annexe 6 : Activité 2 : dans le contexte de la concentration 
en science et technologie 

6.1. La concentration 

Exercices 
 

1. Le détergent pour lave-vaisselle Cascade a une teneur en phosphore de 7,4 % m/v. Quelle masse de 

phosphore est présente dans une boîte complète du produit, sachant qu'elle contient 3,4 l de 

détergent? 

 

2. Quel volume de solution obtiendra-t-on si on désire avoir une concentration de 50 g/l et qu’on utilise 5 
g de soluté? 
 

 

3. Une préparation d'additifs alimentaires contient 7% de métabisulfite de sodium. Si un producteur 

d'aliments veut préparer 500 litres de vin contenant 100 ppm de métabisulfite de sodium, quelle sera la 

quantité de la préparation d'additifs alimentaires à utiliser 

 

4. Transforme les concentrations suivantes en g/l. 

a) Du jus concentré à 25 % (m/V) = ____________ g/l 
b) De l'eau sucrée à 14 % (m/V) = ____________ g/l 

 
5. Transforme les concentrations suivantes en pourcentage (m/V). 

e) 5 g/100 ml = ____________ % (m/V) 

f) 300 g/l = ____________% (m/V) 

g) 40 mg/ml = ____________ % (m/V) 

h) 0,001 g/ml = ____________ % (m/V) 
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6.2. Transcription des interactions  

Vidéo no IMG 0003 -  

 No de 
ligne 

 

PROF 
 
  

1 Alors si j’ai 8 personnes sur 17, combien ça m’en donne sur 100? C’est certain que j’aurais pu 
faire 8 sur 17, combien sur 100. Alors on va faire le 8 fois 100, donc le produit des extrêmes, qui 
va donner 800. Mais regarde… pour propriétés mathématiques je vais le mettre entre parenthèses 
parce que mon divisé je vais le faire de cette façon-là. Tu sais, je ne le mettrai pas en-dessous 
parce que c’est plus difficile avec l’ordinateur, tu comprends ce que je veux dire? Donc là je 
mettrais une ligne et je mettrais le chiffre mais là Parce que là je mettrais une ligne et je mettrais 
le chiffre mais là je vais faire 8 x 100 = 800 divisé par le chiffre qui reste, 17. Quelqu’un peut me 
faire ça à la calculatrice rapidement? 

Élève 2 47,05.  

PROF 3 47,05? Eh… 06 à ce moment-là, mettons qu’on est rendus à deux chiffres. Pour cent mais qui est 
un pourcentage. Alors tout simplement c’est comme si tu calculerais une note que t’aurais eu sur 
un examen, par exemple sur 17, j’ai eu 8 sur 17, eh bien ça me donne 47 %. Alors moi je me fie 
à ton calcul. Puis là, donc, on vient de voir c’est l’appel de maths qui revient tout le temps : les 
fameuses proportions, les fameuses fractions, ce sont des fractions techniquement : 8 sur 17 ça 
donne combien comme fraction sur 100? 47,06. Ça, on va s’en servir beaucoup aujourd’hui. C’est 
beau? Parfait!  

PROF 4 On n’ira pas dans le livre aujourd’hui, tout de suite. Mais ultimement le cours d’aujourd’hui veut 
nous faire comprendre deux principes très importants en sciences : la dilution et la concentration, 
Ça va tu ? C’est-tu good pour vous-autres ? Good !  

PROF 5 Alors… je ne sais pas si mes diapos sont correctes, j’ai fini ça tantôt, mais le terme « solution » 
vous avez déjà vu ça l’année passée.  

Élève
s 

6 Oui. 

PROF 7 C’est quoi une solution, quelqu’un, dans tes mots ? Oui? 

Élève 10 Quelque chose qui va se dissoudre… 

PROF 11 Quelque chose qui se dissout, ok… 

Élève 12 Comme le sel dans l’eau… 

PROF 13 Oui, comme le sel dans l’eau, ok. Est-ce que tu peux mettre des mots… un peu plus 
« scientifiques » là, tu sais ? Vas-y. 

Élève 14 C’est un mélange homogène. 

PROF 15 C’est homogène. Déjà là c’est homogène. Ok, fine. Oui? 

Élève 16 Ce sont deux substances mélangées. 

PROF 17 Oui, le sel et l’eau. Mais quel nom porterait le sel, par exemple, son nom scientifique? 

Élève 18 Soluté… 

PROF 19 Soluté, parfait. Et… l’eau serait le solvant. Eh bien vous êtes des champions. Parce que 
justement, on dit qu’une solution c’est un mélange homogène de deux ou plusieurs substances  

   

PROF 20 Avec un des constituants qui est liquide et le plus souvent c’est l’eau. L’eau est le solvant naturel 
des substances organiques. Alors vous m’avez parlé là-dedans de solution, eh bien une solution 
c’est le solvant plus le soluté. On a vu que le solvant, eh bien c’est la partie liquide, c’est la partie 
qui est en plus grande quantité, c’est là-dedans que les autres substances sont dissoutes – tu 
m’as parlé tantôt de dissolution, oui – puis que souvent, quand le solvant c’est de l’eau, on dit à 
ce moment-là c’est une solution qui est aqueuse. Ça va? 

Élève 21 Oui. 

PROF 22 Et le terme « soluté », et vous l’avez mentionné, le soluté d’une solution est composé de la ou 
des substances – parce que des fois ce n’est pas juste une, c’est plusieurs – qui vont être 
dissoutes dans le solvant. Alors le soluté il peut être soit solide – tu m’as parlé de sel tantôt dans 
de l’eau – il peut être liquide, par exemple l’éthanol, on va en reparler tantôt, dans l’alcool, l’éthanol 
pur c’est liquide ou dans certains cas gazeux comme dans une liqueur ou une boisson alcoolisée, 
il y en a certaines qui sont pétillantes, ou une liqueur, eh bien le gaz carbonique, CO2, c’est lui qui 
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est mis sous pression dans le liquide pour pouvoir donner l’effet des petites bulles. Ça va pour 
ça? 

Élève 23 Oui. 

PROF 24 C’est du déjà vu, ça. Où on en arrive, finalement, c’est au niveau de… c’est quoi une 
concentration? Oui, Félix? 

Félix 25 Ce n’est pas deux choses qui sont ensemble? 

PROF 26 Deux choses qui sont ensemble... C’est sûr que ça a un lien avec la solution qu’on vient de voir. 
Quelqu’un veut s’essayer ici? C’est quoi une concentration? Où on peut retrouver les termes 
« concentration », par exemple, dans le quotidien? 

Élève 27 Le lait concentré. 

PROF 28 Le lait concentré, ok. Quand tu me parles de lait concentré, quand tu vas acheter du lait au 
supermarché, t’as boum boum boum, trois ou quatre catégories de lait. Là on fait abstraction du 
lait de soya, etc., et des allergies, là, mais le lait normal, de vaches, hein, québécoises, pas 
africaines, alors on a le lait 1 %, y a du 2 %... 

Élève 29 C’est le pourcentage de gras. 

PROF 30 C’est le pourcentage de gras, justement. Et il y a du… un petit peu moins, du 3,25 %. Alors ça 
c’est le lait le plus concentré en gras. Après ça on irait vers les crèmes mais… ce n’est pas 
l’objectif. Est-ce que ça existe, du lait avec aucun gras? 

Élève
s 

31 Oui. 

PROF 32 Oui. Le lait « écrémé », on appelle ça « skimmed milk », c’est celui qui est genre translucide.  

Élève 33 C’est-tu du lait Grand-mère? 

PROF 
 

34 Du lait Grand-mère? Non, non… je sais qu’est-ce que tu veux dire là, non. C’est juste qu’il est 
beaucoup plus liquide parce que sa portion de gras est moins importante, il est moins onctueux 
et à la limite il est moins blanc, tu sais. On dit souvent du lait bleu parce qu’il a comme l’apparence 
d’être légèrement bleuté. Alors oui, oui, vous pouvez me parler d’une concentration à ce moment-
là. Dans ce cas-là c’est la concentration du gras à l’intérieur de la solution qui serait le lait. Alors 
la concentration… petite définition qui est là : La concentration d’une solution c’est une mesure, 
c’est un calcul de la quantité de soluté présent dans une unité de volume de solution. Parce que 
la concentration, vous venez de me le mentionner tantôt, ça peut être pourcent mais aussi on 
aurait pu dire : Quelle est la concentration en grammes par litre, en grammes par millilitre, en 
parties par million, parties par million ? Parties par million on utilise ça surtout pour des 
contaminants dans l’eau. On veut savoir il y a combien de parties par million de plomb dans… je 
ne sais pas, dans la chair mettons d’un bélouga ? Parce que souvent c’est des concentrations qui 
sont infimes. Ou dans l’eau, présentes dans l’eau. Vous comprenez ? Alors ça dépend c’est quoi 
le volume de solution que je veux utiliser ? Mais une chose est certaine c’est toujours le comparatif 
de soluté vs solution. Solution, pas solvant. Le solvant, oui on le calcule, il est là. Mais c’est 
vraiment le soluté par rapport à ta solution finale incluant le soluté. C’est good? 

Élève
s 

35 Oui. 

PROF 
 

36 Alors comme je viens de le mentionner, j’espère que vous le voyez bien, le nombre de grammes 
de soluté par volume d’un litre de solution, à ce moment-là on dirait concentration en grammes 
par litre. Et ça on voit ça souvent dans des jus, combien de grammes par litre de sucre qui est 
présent dans ce jus. Quelquefois ça va être des grammes par millilitre. Vous voyez, j’ai mis des 
petites couleurs pour vous montrer la distinction de quoi on parle. Et là ce qu’il en est ressorti 
tantôt, c’est vous m’avez parlé de pourcentages. Les pourcentages, par contre, faut faire attention, 
il y a trois types de pourcentages. Et ça va dépendre de quelle nature est le soluté, quel état est 
le soluté, est-ce que le soluté est solide, liquide ou voire même gazeux? Puis est-ce que mon 
solvant est liquide ou ma solution finale est-ce qu’elle est liquide ou solide? Est-ce que ça se peut 
des mélanges avec à la fin une solution qui est solide? On pense comme les alliages, par exemple. 
Les métaux, hein? Tu dis hé, c’est un alliage d’aluminium mais dans l’aluminium j’ai inclus dans 
le mélange, avant de faire solidifier, je ne sais pas moi… 3 % de zinc. Juste le fait d’ajouter un 
petit peu de zinc dans mon aluminium oh, ça donne des propriétés totalement différentes. Plus 
rigides, plus résistantes ou peu importe, je ne suis pas un spécialiste en métaux, là. À ce moment-
là on pourrait dire que le mélange final est solide. Alors selon le cas, regardez le premier : si on 
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parle d’un pourcentage masse/volume. C’est que le soluté est solide, donc pour le mesurer je 
prends une balance et je vais obtenir des grammes – en tout cas une masse – puis à la fin mon 
volume de ma solution c’est liquide. Exemple : du sel dans l’eau comme tu m’as dit tantôt, Félix, 
du sucre dans l’eau, du jus sucré. C’est quoi la quantité en pourcentage de sucre dans mon jus? 
Mais là en pourcentage, pas en grammes par litre? Des fois, comme je vous le mentionnais pour 
les métaux, ça se peut que le pourcentage soit exprimé en masse/masse : combien de grammes 
de zinc j’ai dans la solution d’aluminium finale dans mon alliage final? C’est dans les deux cas un 
poids, une masse, donc à ce moment-là mon pourcentage serait de type masse/masse. Alors si 
j’ai masse/volume, masse/masse, ce serait quoi l’autre d’après vous? 

Élève 37 Volume/volume. 

PROF 38 Volume/volume. L’exemple : les boissons alcoolisées. L’alcool c’est liquide, le mélange final est 
liquide. Donc quand on parle de pourcentage d’alcool, 100 %, 40 %, ça se donne en pourcentage 
de type volume/volume. Est-ce que ça va? Et on va voir tantôt… En fait ce n’est pas compliqué : 
ça veut dire quoi « pourcent »? Sur 100. Ce n’est pas plus compliqué que ça. 6 % = six pour cent. 
Six quoi, cependant? Cent quoi? Oh là il faut savoir avec quoi on joue, c’est quoi nos substances. 
Mais je vous parlais tantôt de « parties par million » qu’on appelle des « PPM », peut-être que 
vous avez déjà vu ça. Souvent on a ça sur les bouteilles d’eau. On lit la concentration en PPM, 
ça arrive. Et les parties par milliard (les PPB). Mais je vous dis c’est vraiment pour des 
contaminants c’est vraiment pour des substances qui ont une très, très, très faible concentration 
mais même si c’est en très, très, très faible concentration ça peut quand-même être nocif pour la 
santé. Surtout les métaux lourds qu’on retrouve dans l’eau. Et le dernier c’est en sciences fortes 
au Paul-Hubert que vous allez apprendre la concentration molaire. Mais ce n’est pas plus dur que 
ça, c’est une concentration en mode par litre. Je vais juste faire un petit topo rapide, regarde bien 
ça, là. Je vais aller… je vais sortir de là et je vais y revenir tantôt. Je vais retourner sur un site que 
j’aime bien qui est le incompréhensible.com parce qu’une concentration molaire… t’as besoin de 
savoir combien pèse la masse des substances que tu veux utiliser. Admettons que je voudrais 
savoir… admettons une concentration d’une molle par litre. Une molle par litre c’est une 
concentration. Une molle là, je vais te dire de quoi : le terme « molle » c’est un chiffre. C’est un 
gros chiffre. Il est énorme. Je vais aller sur Wikipédia pour vous montrer une molle. Je ne sais pas 
si je vais le trouver direct… Oui, système ici, molle partie de matière, parfait. Alors molle c’est une 
quantité de matière et regardez le chiffre, je vais le grossir. C’est 6,023 x 1023, moi je voyais ça 
quand j’étais à l’université.  Fois 1023 ça veut dire prends ta virgule et tasse-la 23 fois par là. Puis 
quand tu arrives au bout, vu que tu n’as pas fini de calculer, ajoute des zéros chaque fois que tu 
la tasses.  

Élève 39 Ok, oui. 

PROF 40 Parce qu’un atome c’est infiniment petit, on a vu ça l’année passée, ça fait que quand t’as une 
molle d’atome… on va aller voir combien pèse une molle de NaCl. On va aller voir ça, ok? 
Combien ça pèse, une molle de NaCl si je mets ça sur une balance? Ce n’est pas tant que ça 
parce que c’est petit, des atomes. Mais si je vais chez Dunkin Donuts ou peu importe, si je vais 
chez Tim Horton et que je dis… « Je vais prendre une douzaine de beignes », elle va me donner 
une douzaine de beignes. Mais si je dis « Je vais prendre une molle de beignes » premièrement 
il y a des chances qu’on ne sache pas de quoi je parle… ce n’est pas fin ce que je viens de dire 
là mais écoute… si elle me fournit vraiment 6,023 x 1023 beignes, ça recouvre l’Amérique du Nord 
au complet et je ne sais pas de quelle épaisseur, là. C’est du beigne en… mon ami, là. Ça va? 
Good! On revient à incompréhensible.com. Si tu veux savoir quelle est la masse molaire du NaCl? 
Ce n’est pas compliqué : Na est où? Na est ici : 22,99. Cl : 35,45. Ça fait que si tu fais 22,99 + 
35,45 ça donne un chiffre… peut-être que quelqu’un l’a calculé? 

Élève 41 58,44. 

PROF 
 
Proxi
mité 
horizo
ntale : 
expliq
uer la 

42 58,44. Regarde bien, imagine que j’ai une balance. Là je prends du sel de table et je mets ça sur 
une balance. Au moment où j’ai 58,44 grammes, j’ai une molle de sel. Et si je prends ce sel là et 
que je le dissous dans l’eau et que je complète mon volume à un litre, j’ai une concentration d’une 
molle/litre. Comprenez-vous? Si j’ai mis un litre de plus d’eau, oh… là je ne suis plus à une 
molle/litre, je viens de diluer ma solution. Je rajoute deux fois plus d’eau, ma concentration 
diminue donc je suis rendu à 0,5 molle/litre : la moitié d’une molle/litre parce que j’ai doublé mon 
volume d’eau. On va revenir sur la dilution tantôt. Mais que ce soit pourcentage, que ce soit 
molle/litre, que ce soit gramme/litre c’est toute, toute, toute la même affaire et ça repose toujours 
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conce
ntratio
n 
molair
e 

sur des calculs de produits croisés et là on va faire des exemples. Vous allez tout le monde vous 
sortir une feuille et un crayon, de préférence une calculatrice quoique les calculs ne sont pas très 
durs. On va aller faire l’exemple 1 qui est ici. Tout le monde a déjà vu ça, hein? 

Élève 43 Incompréhensible. 

PROF 44 Hein? Perfusion? C’est ça que t’as dit? Oui, good! 

Élève 45 Incompréhensible. 

PROF 46 Ça s’appelle aussi? 

Élève 47 Incompréhensible. 

PROF 48 Eh que j’aime ça! On dit à une infirmière : « Installez-lui un soluté de chlorure de sodium ». Eh 
bien l’infirmière va exécuter ce que le médecin vint de lui demander mais le terme utilisé en 
médecine, soluté, n’est pas vraiment bon. En réalité, ce qu’on installe aux patients c’est une 
solution. C’est une solution salée contenant du NaCl. Alors le terme « soluté » en médecine, il est 
un peu utilisé inadéquatement. Mais c’est correct. On comprend qu’est-ce que ça veut dire : c’est 
une poche d’un liquide avec du sel. Alors c’est quoi le volume de la solution qui est ici selon les 
informations qui sont indiquées? Je peux grossir un peu je pense… non je ne peux pas. 

Élève 49 Je pense que c’est 0,9. 

PROF 50 Ah, tu as 0,9 % mais moi ma question c’est : C’est quoi le volume de la solution? 

Élève 51 Eh bien c’est un litre? 

PROF 52 Peut-être que tu ne vois pas bien… tu peux t’approcher. 

Élève 53 C’est 1 000. 

PROF 54 Oui, c’est 1000. C’est 1 0 0 0 ml. 1 0 0 0 ml avec trois zéros. Peut-être que ce n’est pas assez 
clair mais… boum! 1 000 ml… 

Élève 55 Ça donne un litre. 

PROF 56 C’est un litre. Et tu dis tellement ça avec assurance, monsieur le russe. 1 000 ml = 1 litre…   

Élève 57 Certain! 

PROF 
 

58 Certain… mais par contre plusieurs font encore l’erreur, ils ne savent pas encore faire la différence 
entre combien de millilitres y a-t-il dans un litre? 1 000. Combien de millimètres dans un mètre? 
1 000. Combien de milligrammes dans un gramme? 1 000. Mais là, il y en a qui arrivent dans les 
examens : « C’est-tu fois 1 000? C’est-tu divisé par 1 000? » Réfléchis! C’est 1 000! Parce que 
ça dépend de ce que tu veux, là. Tu sais, tu veux-tu des litres en millilitres ou des millilitres par 
litre? La prochaine question c’est : Quel est le soluté de cette solution? Ouais? 

Élève 59 C’est du sel. 

PROF 60 Tu iras voir l’optométriste, toi. tu n’es pas supposé de te forcer les yeux de même, là. C’est quoi 
le soluté? Me l’as-tu dit? Je n’ai pas entendu. 

Élève 61 C’est du sel? 

PROF 62 C’est du sel. C’est du chlorure de sodium, du… NaCl. Ça va? Des fois ça peut être du sucre 
(dextroze). Et quel est le solvant dans cette solution? Oui? 

Élève 63 Du solvant. 

PROF 64 Du solvant… Les autres aussi peuvent participer, hein? C’est quoi qu’on met comme solvant là-
dedans pour diluer le sel? Pi on met ça dans les veines après? 

Élève 65 Incompréhensible. 

PROF 66 De l’alcool! Oui? 

Élève 67 De l’eau. 

PROF 
 

68 Oui, de l’eau. Tout simplement. De l’eau distillée, de l’eau pure, tu sais. Il faut qu’on s’assure qu’il 
n’y a pas de bactéries. C’est sûr que c’est de l’eau, tu sais. C’est ça. Ce n’est pas de la glycérine, 
là, non. Alors c’est de l’eau. Alors qu’est-ce qu’on peut dire comme qualificatif à cette solution-là? 
C’est une solution… Vu que c’est de l’eau comme solvant? On l’a dit tantôt… On l’a vu l’année 
passée… C’est une solution… 

Élève 69 Aqueuse. 

PROF 
 
 

70 Ha! Ha! Aqueuse! Alors on dit que c’est une solution aqueuse. Alors quand on dit que c’est une 
solution aqueuse eh bien allume : aqueux veut dire eau, eau veut dire eau seulement, qui veut 
dire solution aqueuse. Ça va? Et là c’est la question qui tue : Qu’est-ce que ça veut dire 9 %? 

Élève 71 0,9 % de soluté. 
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PROF 72 Ça veut dire 0,9 % de soluté dans 100 de solution. C’est ça que ça veut dire. C’est vrai? C’est 0,9 
dans 100. C’est ça que ça veut dire, 0,9 %. La dernière chose qu’il te reste à faire c’est de dire : 
Mon soluté est-tu solide ou liquide? Là tu vas me dire : Eh bien… il est dilué… Attention : avant 
de le mettre, le NaCl est sous quelle forme? Solide! Donc quand tu pèses du sel, tu le pèses en 
grammes. Et la solution finale, elle, que tu injectes dans les veines du patient elle est… liquide ou 
elle est solide? 

Élève
s 

73 Liquide. 

PROF 74 Elle est liquide, donc c’est un volume en millilitres. Alors ce pourcentage-là, de 0,9 %, est-ce que 
c’est un masse/masse, masse/volume ou volume/volume? 

Élève 75 Masse/volume? 

PROF 
 

76 Oh… masse/volume? Masse/volume? Oui. Grammes/millilitres, masse/volume, tu as absolument 
raison. C’est 9,9 % masse/volume. Et là, la question que je vais te poser et c’est elle que je vais 
te demander de faire sur ta feuille : Dans cette poche de soluté là, si on l’injecte complètement au 
patient jusqu’à la dernière goutte, on a injecté combien de grammes de sel dans le patient? Je 
répète : Si on a perfusé le patient avec ce soluté-là, cette solution-là, à la fin le patient va avoir eu 
combien de grammes de sel dans son sang? Je ne parle plus de concentration là, je ne parle que 
de quantité de solution. Je vous laisse le calculer, je vois que tu le sais, là, je pense. Ça fait que 
calculez-le mais je veux vraiment des étapes claires là, écoute. Pas juste du gribouillis. Mets des 
unités, fais un calcul puis je te donne un indice : c’est sûr que c’est un produit croisé. C’est certain 
que c’est un produit croisé.  

Abder 77 Ok, marque « EXEMPLE » là. 

PROF 78 Oui, il faut que vous le fassiez, l’exemple. 

Abder 79 Marquez « EXEMPLE », hein? 

PROF 80 Ok, tu vas les ramasser? 

Abder 81 Oui, je vais les ramasser. 

PROF 82 Ok. Vous n’êtes pas obligés de mettre votre nom sur votre copie, par contre. 

Abder 83 Non, ne mettez pas votre nom. 

PROF 84 Ne mettez pas votre nom sur la copie mais à la fin on va les ramasser. Je veux vous dire… je 
veux au moins qu’on se force. Tu peux mettre ça sur une feuille mobile pour ne pas donner vos 
cahiers. Mettez ça sur une feuille à part pour pouvoir donner ça à Abder. J’ai une feuille blanche, 
tiens. 

Élève 85 C’est quoi, la question? 

PROF 86 La question : Quelle est la quantité de NaCl injectée dans le sang du patient? 

   

PROF 87 Je ne sais pas si tout le monde a compris le principe mais tu peux l’utiliser si tu veux t’aider. 

PROF 88 Qui pense avoir le résultat? Nicolas? Pas mal certain? Ok. Je vais t’envoyer au tableau. 

Élève 89 Écrire ce que j’ai fait? 

PROF 90 Oui. 

Abder 91 Daniel, juste pour les autres… ne corrigez pas vos erreurs. Laissez-les… si admettons vous 
n’arrivez pas… 

PROF 92 Ouais. Ne corrigez pas vos erreurs, laissez-les là. Avez-vous tous eu le temps de finir? 

Élève 93 Non. 

PROF 94 Non? Ok, on va attendre encore un peu, Nicolas. 

Élève 95 Nicolas se présente au tableau. 

PROF 96 Ok. Sers-toi de ce que j’ai écrit déjà. Parce que techniquement tu as déjà une ligne du problème 
ou sinon tu le fais à ta façon. 

Élève 97 Incompréhensible. 

PROF 98 Tu ne dois pas avoir de réponse. Ce n’est pas grave. 

Élève 99 Eh bien moi j’ai incompréhensible. Vu qu’il y a 1 000 ml je voulais mettre ça sur un litre. Ça fois 
ça… (0,9 x 1 000) divisé par ça (100) ça me donne la réponse, ça m’a donné 9. 

PROF 100 Oui! 

Élève 101 Incompréhensible. 

PROF 102 Ah là c’est là que tu te mêles un petit peu. Ce n’est pas 9 % c’est 9 tout simplement grammes. 
Puis écoute, mets tes unités sur ton calcul. Ça c’est des grammes, ça c’est des ml, l’autre c’est 
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des ml. Ça fait que si tu fais ton calcul : 0,9 grammes x 1 000 ÷ 100, tes millilitres s’annulent. En 
mathématiques, une unité divisée par une unité s’annule. Ça fait qu’en faisant ce calcul-là, il te 
reste des grammes. Alors c’est pour ça que c’est 9 grammes. Et tu as totalement raison : 
9 grammes c’est la quantité de sel qu’on va avoir injecté dans le corps du patient. Tu peux 
m’effacer ça puis c’est super, c’est vraiment bien fait. Oui? 

Élève 103 Eh bien moi j’ai vraiment eu de la misère à faire mes calculs, j’en ai parlé déjà. En maths justement 
ils nous ont appris que quand on incompréhensible la virgule incompréhensible. 

PROF 
 

104 Oui, exact. Toi t’as dit dans ta tête – moi c’est ça que j’ai fait dans ma tête, je ne sais pas si on a 
le même raisonnement – on s’est dit regarde, j’en ai 0,9 dans le sang, 1 000 c’est 10 fois plus que 
100 donc si c’est 10 fois plus je tasse ma virgule ou je fais fois 10 techniquement. Ça fait que 0,9 
x 10, tu tasses la virgule = 9. Ça fait que c’est pour ça que je disais que te n’avais même pas 
besoin d’une calculatrice, techniquement, pour le faire. C’était presqu’instinctif : 9 grammes. Oui? 

Élève 105 Est-ce correct si j’ai fait 0,9 x 100 ÷ 1 000? Ça donne 9 pareil. 

PROF 106 Non. 

Élève 107 Non, ça donne 0,9. 

PROF 108 Ça donne 0,9. Là tu tasserais ta virgule dans l’autre sens. Mais laisse-le comme ça parce que ça, 
c’est une erreur qu’on fait. Tu sais, c’est bien beau avoir un calcul mais si tu ne positionnes pas 
correctement tes chiffres, quand tu viens pour faire ton calcul t’as fait un produit croisé, oui, mais 
ton produit croisé n’est pas le bon. Ne change pas tes résultats. 

Élève 109 Mais j’ai écrit… j’ai fait x 100… dans ma tête j’ai fait ça mais sur la calculatrice j’ai fait x 100… 
eh… x 1 000 ÷ 100. 

PROF 110 Si t’as fait x 1 000 ÷ 100 là t’es correct. 

Élève 111 Oui, je le sais, mais j’avais écrit x 100. Dans ma tête c’était fois 100 ÷ 1 000 mais j’ai fait le 
contraire. 

PROF 112 Laisse ça de même, on va analyser ça mais c’est correct. On est là pour faire des erreurs et ce 
n’est pas plus grave que ça. Good! Bon là, monsieur le clown, ferme la porte. Parce que là on va 
parler d’un sujet délicat. 

PROF 113 Ah, that’s my sortes de bières favorites… Moi j’adore les bières noires. Moi j’ai le droit, j’ai l’âge 
légal, ça aussi c’est légalisé. Mais avant même que le cannabis qui a été légalisé dernièrement 
mais l’alcool a été longtemps prohibé, hein? Je veux dire… dans le temps d’El Capone, là, on 
brassait, là. On brassait de l’alcool. Bon. Il y avait même de la boisson brassée illégale dans des 
tunnels, c’était assez fou. Mais moi ce que je veux te mentionner c’est que oui, l’alcool on en parle 
et puis regarde, je sais que dans les parties de famille probablement qu’on vous en a déjà fait 
boire. Mais moi je ne peux pas dire bois-en, je n’ai pas le droit, ce n’est pas légal. Ce que je peux 
te dire, par contre, on va s’en servir dans un but académique parce que ça a un intérêt… ce qui 
est interdit nous intéresse toujours plus que ce qui ne l’est pas. Puis moi j’adore… moi j’aime la 
bière mais je ne suis pas un gros buveur. Je veux dire moi je ne suis pas le type à m’acheter une 
caisse de 24 et passer ça dans une fin de semaine. Je suis plus le genre m’acheter deux… une, 
deux, trois bonnes bières, comme de la bière de microbrasserie, et de la déguster. Parce que ces 
bières là ça se déguste. Ce n’est pas comme les marques plus traditionnelles. L’Octan. Ce que 
j’aime c’est une compagnie québécoise, ils ont dû starter ça l’année passée et c’est une petite 
microbrasserie qui fonctionne quand même très bien. Alors on va se servir de cet exemple-là, 
encore une fois, pour faire des petits calculs. Didier Carré, chez-lui, a bu hier, par exemple, une 
Octan, l’Étoile noire, bière noire. J’aime beaucoup les Star, les bières qui goutent, et ce qu’on peut 
voir et je vous pose des questions par rapport à ce qui est écrit. On peut se rapprocher, peut-être. 
Alors c’est 6, on le voit mais 500 tu le vois qu’il est bon. Quel est le volume de la solution? 

Élève
s 

114 500 ml. 

PROF 115 500 ml ou? 

Élève
s 

116 0,5 litres. 

PROF 117 0,5 litres, ok. C’est quoi le principal soluté de cette solution-là? 

Élève 118 L’alcool. 

PROF 119 C’est l’alcool? Ok, c’est de l’alcool, tu as raison. Il porte un autre nom aussi : éthanol. J’aurais pu 
mettre sa formule chimique mais alcool j’accepte ça sans problème. Quel est le solvant de cette 
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solution? Qu’est-ce que la compagnie Octan rajoute dans leur mélange de céréales, de houblon 
et tout ça? Qu’est-ce qu’ils mettent? 

Élève
s 

120 De l’eau. 

PROF 121 Ils mettent de l’eau! Alors essentiellement c’est de l’eau. C’est une solution, encore une fois, 
aqueuse. Alors là il y a plein de procédés. On peut faire cuire les céréales, on peut rajouter 
certains… il y en a qui vont mettre du café. Tu sais, dans les bières noires on met souvent du 
café, du chocolat même. Il y a des arômes qu’on va sentir dans la bière qui sont finalement des 
ajouts. Mais dans ce cas-là on va mentionner que notre principal soluté c’est de l’éthanol et la 
solution est à base d’eau, donc une solution aqueuse. Et je répète la même question, la même 
question : Qu’est-ce que signifie 6 %? 

Élève
s 

122 Le pourcentage d’alcool? 

PROF 123 6 % c’est un pourcentage d’alcool mais qu’est-ce que ça veut dire 6 %? Ça veut dire? 

Élève 124 6 % incompréhensible. 

PROF 125 Ça veut dire… oui mais là tu vas un peu plus loin. Ça veut dire 6 (…) de soluté dans 100 (…) de 
solution et dans ce cas-là ça serait la bière. Alors il y a 6 quelque chose dans 100 ml… dans 100 
quelque chose de bière. Et là, encore une fois, il faut mettre les bonnes unités. Et l’alcool, si vous 
avez bien suivi tantôt, l’alcool pur c’est du solide ou liquide? 

Élève 126 Liquide. 

PROF 127 C’est liquide donc 6 fois… grammes ou ml? 

Élève
s 

128 Ml. 

PROF 129 Millilitres. Et la bière, est-tu solide ou elle est liquide? 

Élève
s 

130 Elle est liquide. 

PROF 131 Oui mais je l’ai laissée dans le congélateur cette nuit… 

Élève
s 

132 Rires… Millilitres! 

PROF 133 Millilitres! Donc on est en présence, cette fois-là, d’un pourcentage de type m/m, v/v ou m/v? Ça, 
vous avez de la misère, je le vois que vous avez de la misère. Est-ce que c’est un pourcentage 
m/m, v/v ou m/v? 

Élève
s 

134 V/v. 

PROF 135 V/v? Oui. C’est un pourcentage volume/volume parce que le soluté est liquide et la bière est 
liquide. Donc 6 % volume/volume. Ça va tu ? Alors ma question c’est : Hier là, j’ai bu cette bière-
là. Quelle quantité d’alcool il y a dans cette bière-là? Quelle quantité d’alcool j’ai ingéré? Combien 
de millilitres d’alcool j’ai dans mon sang? Et là rapidement il y en a qui vont me dire : « Monsieur 
Carré, vous en avez 30… ». C’est fort probable.  

Élève
s 

136 60… 30…  

PROF 137 60? Attention… T’as tombé dans le piège, t’as pris le même rapport que tantôt. Faites votre calcul 
sur la feuille, s’il vous plaît, marquez Exemple 2 s’il vous plaît. C’est toujours un produit croisé, 
c’est toujours un produit croisé : 6 %... combien dans… la bière au complet. 

PROF 138 Ça a-tu marché? Je vais aller te voir tantôt. Je veux juste voir si tu n’inverseras pas, là. 

PROF 139 Est-ce qu’on a terminé, pas mal tout le monde? Oui? Non? Est-ce qu’il y en a qui sont dans le 
néant total, tu fais comme… Oh, my Godness! Ça va toi? As-tu réussi à le faire, oui? Monsieur 
Loiselle? 

Thom
as 

140 Thomas se présente au tableau. 

PROF 
Attent
es 
incom
prises  

141 Thomas, tu peux te servir de ce qui est là où tu peux écrire totalement ce que tu veux. 6 dans 
100… ou bien dans 500… et ça te donne 30, 30 quoi? Ça là, faites attention à ça : en 
mathématiques vous perdez énormément de points si vous ne mettez pas vos unités qui est 
30 millilitres. Parce que c’est tous des millilitres ça fait qu’il y en a deux qui s’éliminent, il reste 
quoi? Des millilitres. Boom! 30 millilitres. Qui a eu ça? Monsieur le panda, oui? Parfait! Est-ce qu’il 
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y en a qui ont eu plus de difficulté? Ça fait que j’aurais pu dire : « Ah… pas le temps de boire 500 
ml » … Je sors ma bouteille d’alcool concentré, 94 %, parce que tu ne peux pas avoir plus 
concentré que ça… à un moment donné la titillation a ses limites… Ça fait que si j’avais pris 30 
millilitres ou 30 quelque… faudrait le calculer… 31, 32 millilitres d’alcool à 94 % j’aurais eu 
probablement le même effet mais ça n’aurait pas eu le même goût. Ça c’est comme une liqueur 
en bouche avec des petites saveurs de café… l’autre c’est comme eh… Mais il y a une affaire, 
par contre, c’est fait effet, aussi. Souvent, avec l’alcool concentré c’est qu’un ne prend pas assez 
le temps, on en boit, ça prend un certain temps dans notre système à se diluer dans notre sang 
puis là on a déjà consommé, tu sais traverser l’estomac donc j’ai consommé trop d’alcool pour le 
pourcentage. C’est pour ça que le problème souvent c’est qu’on ne sait pas boire. On boit trop 
vite et là l’effet est comme déjà dépassé puis là en plus tu t’en vas en mettre d’autre. 

PROF 142 Alors ça va pour ça? 

Élève
s 

143 Oui. 

PROF 144 Dernier exemple, après on va passer à l’incompréhensible. Et là la porte est fermée, je me suis 
dit : « Regarde, on en parle beaucoup dans les médias… On va parler du cannabis! ». Puis ce 
n’est pas parce que c’est légal que ça veut dire que c’est bon pour la santé! Il y a des 
avertissements dessus là, genre… l’avertissement qu’il y en a qui sont morts au volant, des 
avertissements que ça peut créer… ça peut créer justement… ça là, ce qui est écrit en bas, le 
THC comporte certains risques, je n’ai pas pris ça nulle part ailleurs que sur le site de la CSDQ. 
C’est ça, la CSDQ? … La SDQS. En tout cas, regarde… la SQDC, regarde, je connais ça… Bon 
la SQDC non mais, je fais des farces mais regarde : c’est vraiment eux qui ont écrit ça. Puis ça 
c’est tout pris sur leur site, même la petite feuille que techniquement tu n’as même plus le droit de 
mettre ça sur un gilet. Tu ne peux plus vendre un gilet avec une feuille. Le gouvernement… c’est 
ça. Mais regarde bien : le THC comporte certains risques pour la santé et peut parfois provoquer 
des effets secondaires indésirables, par exemple un sentiment de paranoïa et de l’anxiété. Ça 
peut même amener jusqu’à la schizophrénie et oui… ce n’est pas non, c’est oui! Puis quand t’es 
jeune t’es encore plus sujet à ça parce que ton système nerveux central n’est pas protégé, j’en ai 
parlé. Ça fait que ce n’est pas vrai que ça arrive juste aux autres. Non, non! Ça peut t’arriver! Puis 
je n’en dis pas plus. Il y a deux molécules chimiques, on a vu des molécules chimiques, regarde 
ce sont des molécules quand même assez complexes : du carbone en masse, à chaque fois qu’il 
y a un point il y a du carbone, oxygène, hydrogène… Alors on a le THC et le CBD. Ce sont les 
deux cannabinoïdes. Et il y a du cannabis. Un c’est l’antagoniste de l’autre selon certaines études, 
paraît-il. Mais c’est surtout avec le THC qu’il y a un problème au niveau de la santé mentale chez 
les jeunes prédisposés. J’arrête ça là. Mais on va aller voir que cette compagnie-là, San Raphaël, 
qui est vendue sur les comptoirs, on veut savoir quelle quantité de THC y a-t-il dans ses fleurs 
séchées de cannabis? La première question que je pose c’est « C’est quoi le volume de la 
solution? »   

Élève 145 3,5 grammes. 

PROF 146 3,5 grammes? Ok. Mais en fait la question n’est pas bonne. Pourquoi? Oui? 

Élève 147 Parce qu’incompréhensible. 

PROF 148 Non. Ma question n’est pas bonne. Quel est le volume de solution? C’est où l’erreur? 

Élève 149 La solution incompréhensible. 

PROF 150 Ce n’est pas une solution! T’as tout compris, c’est un mélange hétérogène. Hein? Une solution 
où au travers c’est homogène, non, non! Ça c’est comme il y a plein de substances là-dedans. 
Alors ce serait plus comme un échantillon, ce serait plus un mélange. Mais par contre je pourrais 
te demander quelle est la masse de ce mélange hétérogène là et vous m’avez dit 3,5 grammes 
et là oui, vous avez raison. Ça va? Essentiellement ce sont des fleurs femelles séchées et c’est 
là-dessus qu’il y a les cristaux, les petits cristaux qui contiennent le THC, le CBD s’il y en a, et 
aussi plein de molécules qu’on appelle les terpènes et ce sont les terpènes qui donnent l’odeur 
caractéristique, ce sont les terpènes qui peuvent incommoder certaines personnes aussi, ce sont 
des molécules organiques.   

Élève 151 Incompréhensible. 

PROF 152 Incompréhensible peuvent avoir un… Tu sais, il y a des saveurs, je ne savais même pas ça. 
Regarde, j’ai l’âge, j’ai l’âge! J’ai le droit d’y aller. Toi non. Moi oui. Je suis allé. Curiosité. Je suis 
allé voir. Je suis allé voir le comptoir, je trouvais quand même que c’était quand même bien fait. 
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Puis là j’ai lu le pamphlet. Écoute, il y a des arômes de… terre, il y a des arômes citronnés, fruités 
ou peu importe. Mais il paraît que c’est les terpènes qui vont donner ces espèces de saveurs. 
J’arrête ça là. Quel est le principal ingrédient actif de cette solution? J’ai déjà cliqué, c’est déjà là. 
Le principal soluté – dans ce cas-là on pourrait dire ingrédient actif – c’est le CBD. 12 %. Le THC 
il y en a en moins grande quantité. Ce n’est pas le principal mais il est là quand même. Et que 
signifie 12 %? Là je me suis un peu bourré dans cette question-là parce que c’est plus le THC qui 
m’intéresse mais regarde, je vais tout de suite aller changer ça. C’est quoi? C’est 8 ? Et ici ça va 
être 8 %. C’est une erreur de ma part, j’ai fait ça tantôt assez rapidement. Le 8 %, on le sait 
maintenant que c’est 8 quelque chose dans 100 quelque chose. Alors c’est 8 grammes – parce 
que la substance elle est solide – alors c’est 8 grammes dans 100 grammes. Alors on s’entend 
que dans 100 grammes… il y en a, des feuilles, il y en a des petites fleurs séchées là-dedans. 
Alors nous on veut savoir si quelqu’un consommait, soit qu’il est mort ou soit qu’il est 
incompréhensible. C’est sûr que dans la fumée il va surement s’en perdre mais moi je me dis que 
je ne veux rien perdre, je prends le 3,5 grammes… 

Élève 153 Il y en a qui mâchent ça… 

PROF 154 Mais non! Ce n’est pas incompréhensible que j’ai fait ça! Mais moi je me dis que je ne veux rien 
perdre. Mais là je ne suis pas en train de te dire de quelle façon, je suis en train de te dire que ce 
n’est pas bon! Quand t’auras l’âge légal… Je ne peux pas t’empêcher, de toute façon je ne suis 
pas ton père ni ta mère, je suis ton enseignant. J’ai le droit de te dire qu’il y a des risques. Ça j’ai 
le droit de te le dire. Mais là on fait un exemple. Alors admettons que la personne a dit : « Eh bien 
là, toi et moi… si ça part en fumée… je mange le pot au complet! ». La quantité de THC que la 
personne va avoir ingurgité sera de combien? C’est la question, je vous laisse calculer. Ne vas 
pas trop vite. Troisième exemple, exemple 3. Faites le calcul. 

Élève 155 Émile se présente au tableau et fait son calcul. 

PROF 156 Ah gang… vous êtes forts, gang! Ça donne 0,28? Le principe est là…. J’en ai 8 dans 100, combien 
dans… 3,5?  

Élève 157 0,28. 

PROF 158 Good! 8 x 35 ÷ 100? Je le fais. 8 x 35 = ÷ 100? C’est ça, c’est 2,8. 2,8 grammes. 

Élève
s 

159 0,28! C’est parce que vous avez oublié le point… 

PROF 160 Ah t’as raison! Excuse, merci! 8 x 3,5 ÷ 100 = 0,28 grammes. Merci! Alors est-ce que ça va? 

Élève
s 

161 Oui. 

PROF 162 Est-ce qu’on comprend aussi que ce n’est pas nécessairement bon? 

Élève
s 

163 Oui, c’est bon. 

PROF 164 Dernière notion super importante. Mais là elle est importante, c’est vrai. Quand une solution est 
trop concentrée, il faut la diluer. Et la façon de la diluer c’est de rajouter du solvant. Alors quand 
dans notre corps une concentration en… peu importe est trop élevée, exemple en sel, le cerveau 
envoie un message dans notre corps et nous dit : « Regarde, je viens de manger une marde ». 
C’est quoi le réflexe que j’ai eu? 

Élève 165 Boire de l’eau? 

PROF 166 Mon cerveau a dit : « Ouh! » … Je suis allé chercher de l’eau. Alors en ajoutant de l’eau dans ma 
solution sanguine ou peu importe, je me trouve à diluer et à diminuer la concentration de sel, de 
sucre ou de peu importe. Alors une diminution c’est un processus qui permet de diminuer la 
concentration d’une solution en y ajoutant du solvant.  Ça je pense que c’est logique, que vous 
comprenez le principe. Bon. Comment on calcule une diminution? Oh ça, c’est bien différent! Et 
moi je vous explique ça par la méthode des cannettes. Félix? Très rapidement. 

Félix 167 Ce serait quoi, incompréhensible? 

PROF 168 C’est un petit peu comme l’opération inverse mais on peut appliquer… En fait il y a une formule 
qui existe: c1v1 est égal à c2v2. La concentration avant… la concentration admettons du 
concentré avec le volume de la solution concentrée est égale à la concentration une fois diluée 
fois le volume de la solution qui a été diluée. Mais elle est facile, la formule, c’est encore un produit 
croisé! Le problème que les élèves ont : ils ne placent pas les bonnes lectures à la bonne place. 
Ils font un produit croisé, ils font un produit croisé avec n’importe quoi. Moi j’aime ça quand on 
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visualise le problème et qu’on le comprend. Mais regarde : j’ai une cannette ici de limonade à la 
lime Minut Made, du sucre concentré de la saveur puis sur la cannette c’est marqué, vous ne le 
voyez pas, mais 295 millilitres. C’est 295 millilitres d’un produit ultra concentré. Et ils donnent la 
recette ici. Ils disent écoute : si tu veux te préparer un beau petit verre de jus de 250 ml, eh bien 
prends 50 ml de ce liquide là... mais le 250 ml qui manque, je le prends où?  

Élève 169 De l’eau? 

PROF 170 Dans le robinet. Ça fait que 50 ml, rajoute de l’eau jusqu’à 250 ml, tu viens de préparer ton jus. 
Ça fait qu’en réalité, ce qu’on rajoute, c’est les cannettes d’eau. Et le nombre de cannette? 
Regarde bien : le nombre de cannettes, exemple 4. Une cannette, deux cannettes d’eau, trois 
cannettes et 4 cannettes. Admettons que je suis à 295 selon l’image. Ça, c’est mon volume de 
solvant que je rajoute à mon volume de concentré. À la fin ma solution elle est diluée combien de 
fois? 

Élève 171 4. 

PROF 172 Faux! Cinq fois. Parce qu’il faut que tu considères la cannette de concentré. Et moi c’est le truc 
que je donnais quand j’enseignais en secondaire 4. Et puis regarde, tu as combien de cannettes 
au total? Une concentrée, 4 diluées, 4 de solvant? Cinq fois. Puis oui c’est ça que ça va faire. 
Parce que… regarde, on va le voir rapidement : la concentration… on ne donne pas de 
pourcentage mais admettons que… regarde man, j’ai 29 grammes de sucre… j’ai 29 grammes de 
sucre dans 295 millilitres. Es-tu capable de calculer rapidement c’est quoi cette concentration là 
en grammes par litre? Je répète ok? On va accélérer un peu parce que ça va sonner bientôt. 
Check bien : j’ai 29 grammes de sucre… eh bien de glucides au total. J’ai 29 grammes de sucre 
dans 295 ml de ce jus concentré là. Ma question : si je veux savoir combien dans 1 000? C’est 
quoi la concentration en grammes par litre mais j’aurais pu te demander aussi combien dans 100? 
Et là je l’aurais en pourcentage. Hé, en pourcentage et en grammes par 1 000 c’est un facteur de 
10… Y a-t-il quelqu’un qui peut me calculer ça? 

Élève 173 Oui : 98,3. 

PROF 174 98,3? 

Élève 175 Oui. 

PROF 176 98,3 grammes par litre ou si je veux l’avoir ici, ça fait quoi? 

Élève 177 9,83 %. 

PROF 178 9,83 %? 9,83 % de sucre. Écoute : ce jus-là, si tu le prends direct dans la cannette, hi! Concentré! 
Mais si tu fais le calcul. Si tu fais ce calcul-là, tu dis : « Ok, j’en ai 29 grammes dans 295 ». 
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Annexe 7 : Activité 2 dans le contexte de physique 

 

7.1. Le mouvement rectiligne uniformément accéléré MRUA  

 
Problèmes 

 

1. Une voiture traverse une région boisée à la vitesse de 40 km/h. Soudain, la conductrice aperçoit un cerf immobile au 

milieu de la route, à exactement 20 m devant elle. Elle applique immédiatement les freins, produisant ainsi une 

décélération de 15/4 m/s2. La voiture s’immobilisera-t-elle avant de toucher le cerf ? (#9 p. 81 dans le manuel) 

2. Les coussins gonflables des voitures sont conçus pour se déployer entièrement en 50 millisecondes. (#11 p. 82 dans 

le manuel) 

a) Quelle est l’accélération d’un sac gonflable qui se déploie dans un rayon de 1/4 m ? 

b) L’accélération se calcule parfois en g. quelle est la valeur de l’accélération du sac gonflable par rapport à celle 

due à la gravité? 

3. (#12 p. 83 dans le manuel) 

a. Quelle est la vitesse moyenne d’une sprinteuse pouvant réussir l’épreuve du 100 m en 1/6 de minute? 

b. Quelle serait la vitesse instantanée de l’athlète à la fin de la course si son accélération était constante? 

c. Dans ces conditions, quelle serait son accélération?  

4. Marion calcule que les gouttes d’eau qui tombent de la gouttière du toit de l’immeuble où il habite mettent 5/3 s à 

atteindre le sol. Quelle est la hauteur de l’immeuble? (#17 p. 85 dans le manuel). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

457 
 

7.2. Transcription des interactions  

 No de 
ligne 

 

PROF 1 Vous allez commencer les vecteurs pour environ 15-20 minutes mais comme Abder va s’intégrer 
à l’activité aujourd’hui, je laisse la période à Abder au complet. Il va commencer au début de 
l’année prochaine. Prochaine période ça va être votre examen. L’activité à Abder est vraiment 
avec vos exercices. Ceux qui les ont déjà faites refaites-les, ça va vous faire une révision. Ceux 
qui ne l’avaient pas fait ce n’est pas normal, ça devait être fait. C’est beau? Puis je vais répondre 
à vos questions pendant le cours. 

Abder 2 Je voudrais juste rajouter une information sur l’activité. C’est que mon but, moi, de cette activité, 
c’est tout simplement de vérifier avec vous si quand on change les données – on prend le même 
exercice mais on change les données : on donne des données avec des entiers et des données 
avec des fractions (des données c’est des chiffres). Donc quand on fait un changement de 
variable – on va appeler ça un changement de variable – est-ce qu’il y a un impact sur votre 
résolution de problème? Est-ce que ça peut... est-ce que vous avez des difficultés quand on 
met des fractions au lieu des données? C’est ça que je veux vérifier. Donc vous commencez 
aux numéros où il y a des fractions. Même si vous avez des erreurs c’est pas grave, faites 
comme ce que vous pensez puis après vous allez faire le numéro suivant avec des données, 
des entiers, là. Des données, les chiffres sont entiers : des décimales. Ça va? Il y a des muffins 
et des jus pour vous, pour vous remercier de votre participation à l’expérimentation. Merci 
beaucoup. 

PROF 3 Sauf que... c’est bien beau une boîte de muffins et du jus mais on n’est pas dans une cafétéria, 
hein? Donc ne faites pas trop les goélands, pas trop de graines à côté. Ça marche? Puis j’ai de 
quoi pour vous-autres : un cadeau (un rouleau de papier). 

 4 Abder distribue les feuilles aux élèves pendant que ceux-ci vont se servir. 

PROF 5 Il n’y a rien qui vous empêchent de prendre votre cahier pour vous aider. C’est beau? 

 6 Les élèves se mettent au travail. 

Abder 7 Tu peux parler fort... tu peux parler fort si tu as des questions. Ça m’intéresse incompréhensible. 

Élève 1 8 Ok. 

Abder 9 Approche-toi un peu. Non mais... je ne vais pas prendre ta face, je vais juste enregistrer vos 
discussions. 

Élève 2 10 Ok. C’est quoi que tu ne comprennes pas?  

Élève 1 11 Là c’est... incompréhensible. 

Élève 2 12 La distance, oui. Au début elle est à 20 mètres et tu veux savoir quand tu vas t’arrêter, c’est 
quand tu vas être à zéro. 

Élève 1 13 Parce que moi, quand je fais ça, ça ne marche pas, là. 

Élève 2 14 Cette formule là (𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑎∆𝑥), tu sais c’est quoi? 

Élève 1 15 Oui. 

Élève 2 16 Eh bien, tu fais juste isoler le Delta X. Ça fait que tu l’envoies de l’autre côté pour faire ça 

(𝑣𝑓
2)moins lui (𝑣𝑖

2)  puis tu divises en 2a. 

Élève 1 17 Oui, mais ça ne me donnait pas ça. Ce qu’on a appris, là... 

Élève 2 18 Oui, mais ça te donne ça? Tu étais déjà incompréhensible.  

Élève 1 19 Ça, ça te donne quoi? Ça te donne... 

Élève 2 20 T’es 20 mètres puis 16 mètres plus tard tu t’arrêtes. Ça fait que tu t’arrêtes 3, 4 mètres avant, 
genre. 

Élève 1 21 Ok. 

Abder 22 Peux-tu, cette étape-ci, peux-tu me faire l’étape suivante à présent? Ici là, tu as fait Delta X donc 
ça donne quoi ici? C’est quoi la réponse ici, en haut? 

Élève 2 23 C’est -123. 

Abder 24 + 123. 

Élève 2 25 Mais... ça donne moins... 

Abder 26 Ok, -123. Puis ici, ça donne combien? 

Élève 2 27 -55. 

Abder 28 Ok, peux-tu le faire sans calculatrice? 
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Élève 2 29 E... non. 

Abder 30 Non? 

Élève 2 31 Non. 

Abder 32 Ok. Bon, ok. Toi, c’est la calculatrice, là. Sinon tu ne te rappelle pas... 

Élève 2 33 Faudrait le faire sans. 

Abder 34 Sans la calculatrice, oui? C’est juste la démarche avant de faire le calcul. 

Élève 2 35 Ok, eh bien je vais essayer. 

Abder 36 Ok, je vais te voir, là. 

Élève 2 37 Je ne sais pas, franchement. 

Abder 38 Ok. Ici tu peux faire -130 -123, ok? Mais en bas tu as deux fois -15 sur 4.  

Élève 2 39 Oui. 

Abder 40 Donc ça donne combien? -30 sur 4? 2 x -15 sur 4 ça donne combien? 

Élève 2 41 E... -2? 2? 

Abder 42 Deux fois -15. 

Élève 2 43 -15? Ok. 

Abder 44 -15 sur 4. 

Élève 2 45 Eh…je ne sais pas... 

Abder 46 Ça donne -30 sur 4. 

Élève 2 47 -30 sur 4? 

Abder 48 Tu as -123, la réponse ici en haut, on peut écrire = sur -30 sur 4. C’est la suite, c’est quoi? 
Qu’est-ce que tu vas faire? Donc c’est 123 virgule ... donc la suite, tu vas faire quoi?  

Élève 2 49 Eh bien, je vais faire ça divisé en ça? 

Abder 50 Est-ce que tu peux le faire sans calculatrice? Si admettons on dit que vous n’avez pas le droit 
à la calculatrice, tu fais quoi? 

Élève 2 51 Eh... 

Abder 52 Non? Ok. Mets un point d’interrogation, marque ici que j’ai utilisé la calculatrice pour arriver. Tu 
peux marquer ça, ça va m’aider. 

Élève 2 53 1/6 de minute. 

PROF 54 1/6 de minute, c’est quoi? 60 minutes... Là tu as incompréhensible tu as combien de minutes? 
1/6 de minutes c’est quoi?  

Élève 2 55 Eh bien, c’est 10 secondes? 

PROF 56 C’est ça. C’est juste ça. 

Élève 2 57 Ok. 

Élève 3 58 ... la formule ici, puis là il y avait un delta fois celle-là. 

PROF 59 Oui? 

Élève 3 60 Mais là, vu que vous avez dit que la vitesse fois du temps, c’était zéro fois du temps ça ne fait 
rien, ça fait que je l’enlève.  

PROF 61 C’est ça. 

Élève 62 Ça, je l’envoie l’autre bord. 

PROF 63 Oui. Ton 2, il fait quoi, là? 

Élève 64 C’est une multiplication : 1 sur 2. Ça l’annule en faisant x 2. 

PROF 65 Ok, c’est beau, c’est correct, c’est parfait. Ici, tu vas avoir ton -(vi.  

Élève 66 Pourquoi -(vi? 

PROF 67 Tu vas arriver à quoi? 

Élève 68 ¼ - 0. Je n’ai pas encore... 

PROF 69 C’est beau, c’est correct. 

 70 Les élèves continuent leur travail. 

   

Abder 71 Est-ce qu’il est possible de faire, par exemple, le no 1 puis vous sautez au no 5, le no 2 et le no 
6? Parce que vous voyez que le no 1 et le no 5 c’est pareil, c’est la même chose. J’ai changé 
juste les données. Donc quand vous faites le no 1, en fractions vous allez vérifier avec des 
nombres naturels ou des nombres décimaux, le no 5. Donc il s’agit des mêmes données. C’est-
à-dire le même exercice mais avec des données différentes. 

Élève 72 C’est comme ceux qu’il y a dans notre livre? 
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Abder 73 C’est la même chose. 

PROF 74 Je vous ai donné une formule : je vous ai dit que v moyen ½ + di + C’est beau? 

Élève 75 Ok, oui. 

PROF 76 Toi, tu as la vitesse moyenne. La vitesse initiale, tu l’as-tu? C’est zéro. Donc 0 + vf, ½, v moyen, 
isole ton vf. C’est juste ça que tu as à faire. 

Élève 77 Ok, v moyen c’est la même chose que... 

PROF 78 Regarde c’est quoi la question : Quelle sera la vitesse donnée incompréhensible à la fin de sa 
course? Donc à la fin de sa course, sa vitesse moyenne c’est quoi? 

Élève 79 Ok, ok. 

PROF 80 C’est beau? Incompréhensible. Puis tu n’as pas le choix de passer par la vitesse moyenne parce 
que c’est la seule chose que tu as. En s’adressant cette fois à Abder : Incompréhensible. 

Normalement je laisse toujours une formule toute seule. Celle ici (𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 +
1

2
(𝑣𝑖 + 𝑣𝑓)∆𝑡), 

il faut trouver la vitesse moyenne. Ce qui est en haut c’est la même chose puis là   (
𝑥𝑓−𝑥𝑖

∆𝑡
) c’est 

ta vitesse moyenne. 

Abder 81 Ok, ok. 

PROF 82  𝑙𝑎 𝑣𝑖𝑡𝑒𝑠𝑠𝑒 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒 =
1

2
(𝑣𝑖 + 𝑣𝑓). Je les ai mis dans la formule et ils savent tous d’où ça 

vient, mais si leur demande de les trouver d’une autre manière ils ne sont plus capables. Ce 
n’est pas évident pour eux-autres là, de trouver des formules. Parce que dans le fond, on peut 
utiliser la même formule tout le temps.  Moi j’utilise toujours juste 2. 

Abder 83 Oui, parce que tu peux déduire le reste. 

PROF 84 Mais je sais qu’au Cégep ils commencent à se lamenter (L’enseignant fait allusion aux profs de 
Cégep)  

Abder 85 Ah 

PROF 86 C’est parce que le problème c’est les mathématiques. Ils arrivent en secondaire V mais ils ne 
savent pas isoler. C’est juste de ça que j’ai.  

Puis– admettons que tu cherches y dans 𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑎∆𝑦. Y est égal, ils isolent toujours 

de droite à gauche. Ça mêle tous les jeunes. Y est égal à vf2 (toi c’est pas pire pour toi, tu es 
habitué de lire à l’envers). 

Abder 87 Oui, tu peux. Nous on avait … 

PROF 88 ∆𝑦 = (𝑣𝑓
2 − 𝑣𝑖

2) ÷ −2𝑎, De même ils ne se tromperont pas. 

Abder 89 Si tu le mets de l’autre côté? 

PROF 90 Eh bien ce qu’ils vont faire, quand ils vont arriver, ils vont mettre le 𝑣𝑓
2 ils vont mettre lui négatif. 

Abder 91 Ok, je comprends. 

PROF 92 Tu comprends? 

Abder 93 Oui, oui. 

PROF 94 Je te dirais que 70 % des jeunes qui sont de même. Mais je ne comprends pas pourquoi ça a 
été montré de même. Moi j’ai toujours appris... tu lis de gauche à droite, tu gardes... tu le mets 
à gauche puis tu l’isoles après. 

Élève 5 95 Dans l’examen là, 𝑣𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒 =
1

2
(𝑣𝑖 + 𝑣𝑓) ok? Ça fait que j’enlève ça (𝑣𝑖 = 0), tu sais, parce 

que j’en ai pas besoin. Est-ce que je peux le laisser de même pour faire l’opération inverse ou 
il faut vraiment que j’isole ma formule? Parce que ça revient au même. 

PROF 96 Ça revient au même. Ça revient au même sauf qu’il ne faut pas que tu te mêles. Moi, ça ne me 
dérange pas. 

Élève 5 97 Eh bien moi je ne me mêle moins. 

PROF 98 C’est beau, c’est correct, pas de trouble. Tu isoles ta variable quand même, tu l’isolais avant. 
Ça fait pareil. 

Élève 6 99 Je ne comprends pas ça  
(L’élève fait allusion à l’exercice : Énoncé :  Les coussins gonflables des voitures sont conçus 
pour se déployer entièrement en 50 millisecondes. (#11 p. 82 dans le manuel) 

a) Quelle est l’accélération d’un sac gonflable qui se déploie dans un rayon de 1/4 m ? 
b) L’accélération se calcule parfois en g. quelle est la valeur de l’accélération du sac 

gonflable par rapport à celle due à la gravité?) 
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PROF 100 Ok. Mets ta main de même. Ça c’est quoi (en montrant l’intérieur de sa main)? Ça, c’est le 
tableau de bord. Ça part de quoi (en pointant le bout de son pouce)? Le xi est égal à quoi? Zéro. 
Quand le sac gonflable se déploie, y a-t-il une vitesse?  

Élève 6 101 Eee... oui... non, il est arrêté. 

PROF 102 Donc remarque tes choses : x initial = 0, initial est égal à zéro. Tu as quoi aussi? Tu as le temps, 
tu as la distance. Qu’est-ce que tu cherches? L’accélération. 

Élève 6 103 Ok. 

PROF 104 (L’enseignant indique à l’élève la formule : 𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +
1

2
𝑎(∆𝑡)2) Donc tu sais que ton 

x initial = 0, ton x initial est égal à zéro, donc ça c’est 0 + 0 alors ton 𝑥𝑓 =
1

2
𝑎(∆𝑡)2 donc tu 

isoles ton (a) là-dedans. C’est beau?  

Élève 6 105 Eee... 

PROF 106 Non? 

Élève 6 107 Bien... c’est juste qu’on va avoir deux données à trouver? 

PROF 108 Juste une donnée à trouver. Sors tes données puis tu reviendras me voir après. C’est beau? 

Élève 7 109 Je n’arrive pas aux mêmes résultats pour les deux avec la fraction puis l’autre… (L’élève fait 
allusion à l’exercice exprimé en deux versions : une version où le temps exprimé en fraction et 
la deuxième version ou le temps exprimé en entier. #4 : Énoncé : Marion calcule que les gouttes 
d’eau qui tombent de la gouttière du toit de l’immeuble où il habite mettent 5/3 s (2 s) à atteindre 
le sol. Quelle est la hauteur de l’immeuble? (#17 p. 85 dans le manuel) 
 

Abder 110 Tu n’arrives pas au même résultat? 

Élève 7 111 Non, je n’arrive pas au même résultat. 

PROF 112 C’est le no 5? 

Élève 7 113 Oui. Eh bien Marion... 

PROF 114 Marion, ici, c’est le no 6, ça. Ce n’est pas la même chose. 

Abder 115 Le no 6 avec le no 5. 

PROF 116 Le no quoi? 

Abder 117 Le no 6 avec le no 2. 

Élève 7 118 Bien, le no 6 avec le no  4, là... tu sais la hauteur de l’immeuble là, eh bien ça ne me donne pas 
la même hauteur. 

PROF 119 Attends... le no 2 : 19,6 mètres? 

Élève 7 120 Oui. 

PROF 121 c’est le no 2, Abder? 

Élève 7 122 Quand tu le fais avec la fraction non, c’est le no 4. Non, c’est ça, c’est le no eee... 

PROF 123 Le numéro qui déploie un sac gonflable en 50 millisecondes 

Élève 7 124 Non, ce n’est pas ce no-là, c’est l’autre. Oui, c’est celui-là. Ça me donne 13,6 mètres. 

PROF 125 13,6 mètres, 5/3 de secondes... c’est beau. Ok. Tu as la vitesse initiale, on va le faire ici l’un 
avec l’autre. Tiens, prends tes données.  

Élève 7 126 Mes données? 

PROF 127 Oui. 

Élève 7 128 Eh bien c’est le... 

PROF 129 Mais tu as plus que ça. Vas-y. Tu as ta vitesse ici, égale à zéro. 

Élève 7 130 Oui. 

PROF 131 Égale à zéro. Ok. Tu as quoi? Ton xi, ton yi, c’est quoi? 

Élève 7 132 C’est zéro aussi. 

PROF 133 C’est beau. Tu as le G ou 9,8. Qu’est-ce que tu cherches? 

Élève 7 134 Je cherche yf 

PROF 135 Le y final. Le y parce qu’il part à zéro. Donc ton y final, il donnerait quoi ? Écris ta formule au 

complet. 𝑦𝑓 = 𝑦𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 −
1

2
𝑔(∆𝑡)2) ,  donc 𝑦𝑖 c’est zéro, tout ça (𝑦𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡) c’est zéro. . 

𝑦𝑓 = −
1

2
𝑔(∆𝑡)2). Parfait. Ton temps au carré, c’est quoi? 

Élève 7 136 Eh bien... c’est 5/3? 

PROF 137 Mets 5/3, oui. 

Élève 7 138 Oui. 
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PROF 139 Mets-ça (5/3) au carré. Qu’est-ce que tu as mis? 

Élève 7 140 Eh bien 5 au carré... 

PROF 141 Ok, c’est beau. Donc ½ x 9,8 x (5/3)2 ça donne 13,6? Es-tu certaine?  

Abder 142 (5/3)2? Si tu le calculais encore? 

Élève 7 143 Sur 5/3? 

Abder 144 Oui. 

Élève 7 145 5/32 ça fait 2,7... eh bien... 2,8 là... 

PROF 146 2,8 x ½ x 9.8 = 15,6 c’est correct. Puis l’autre, tu arrives à 15? 

Élève 7 147 19. 

PROF 148 19. Je ne sais pas ce que tu as fait, ici. Ok ½ ton temps pour... total 2 secondes? 

Élève 7 149 Oui. 

PROF 150 Incompréhensible. 

Élève 7 151 Eh bien j’ai fait 22 x 9,8. 

PROF 152 Ok, ici tu as mis 2 secondes mais ici tu as mis 5/3. 

Abder 153 Il y a une légère différence. 

PROF 154 Donc c’est parfait, c’est exactement ça. 

Élève 155 Mais ça ne donne pas le même... 

PROF 156 C’est parce que tu n’as pas le même temps. 

Élève 7 157 Ah. Ok! 

Abder 158 5/3 c’est 1 virgule quelque chose et l’autre c’est juste 2. 

Élève 7 159 Ok, c’est pour ça... Mais elle est correct, ma démarche? 

PROF 160 Ta démarche est bonne. 

Abder 161  25 sur 9? 

Élève 7 162 Elle le fait à la calculatrice. 

Abder 163 Bon, c’est correct ça. 

PROF 164 Oui c’est beau, c’est parfait! Merci. 

Élève 7 165 Merci! 

Élève 8 166 Ici, mon G, est-ce qu’il faut le mettre négatif? 

PROF 167 Non parce qu’il est déjà négatif. 

Élève 8 168 Oui mais je multiplie ça ensemble puis là je vais l’envoyer l’autre côté? Ok. Mais est-ce que des 
fois il faut mettre... dans les formules il ne faut jamais le mettre négatif? 

PROF 169 Non parce qu’au lieu de mettre + ½ x -9.8, on a mis -½ x 9.8. C’est plus simple pour vous-autres. 

Élève 8  Ok, merci. 

 170 Les élèves continuent leur travail. 

Élève 9 171  On devait faire ça incompréhensible 

PROF 172 Ok. Lui, qu’est-ce qu’on va faire, on va le faire ensemble. 

Abder 173 Est-ce que tu arrives au même résultat approximativement ? Oui? 

Élève 9 174 Oui. 

Abder 175 Oui? Dans les deux? 

Élève 9 176 Oui. 

Abder 177 Donc ça ne t’a pas causé de problème pour eee... 

Élève 9 178 Non. 

Abder 179 Est-ce que quand il y a des données en fractions, est-ce que tu utilises ta calculatrice ou... 

Élève 9 180 Non. À la calculatrice. 

Abder 181 À la calculatrice. 

Élève 9 182 Toujours, oui. 

Abder 183 Ok. 

PROF 184 Là tu parles à un élève qui, au début de l’année, avait de la difficulté à faire un problème parce 
qu’elle n’avait pas trop confiance en elle et là elle les fait tous. 

Abder  185 Eh bien oui, c’est le fun! 

PROF 186  Lis ton problème. 

Élève 
10 

187 Une camionnette roule à 60 km/h dans une... 

PROF 188 Arrête là : 60 km/h, quelle sorte de vitesse que c’est ça? 
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Élève 
10 

189 Eh bien c’est la vitesse... bien... 

PROF 190 À 60 km/h tout le temps? Quelle vitesse que c’est? 

Élève 
10 

191 C’est constant. 

PROF 192 Donc incompréhensible. Marque-le. Continue. 

Élève 
10 

193 ... dans une zone scolaire dont la limite de vitesse est de 30 km/h. Elle passe devant une voiture 
de police qui la prend aussitôt en chasse. Si la camionnette maintient une vitesse constante de 
60 km/h et que la voiture de police accélère de façon constante de 8 km/h/sec., où et quand les 
deux véhicules se rencontreront ils? 

PROF 194 Donc la voiture a une vitesse constante puis la voiture de police accélère. Ok ? Deux 
mouvements différents. 

Élève 
10 

 Oui.  

PROF 195 Tu veux savoir quand ils vont se rencontrer. Soit quand est-ce que ∆𝑥1 = ∆𝑥2 Ok? C’est beau? 

Élève 
10 

196 Oui. 

PROF 197 Parfait. Marque tes choses. 1) C’est quoi la vitesse de la camionnette? 

Élève 
10 

198 C’est 60 km/h. 

PROF 199 60 km/h, oui. 

Élève 
10 

200 Ce serait ça, genre? 

PROF 201 60 km/h. Parfait. Qu’est-ce que tu cherches? 

Élève 
10 

202 Je cherche... dans le fond... le ∆𝑡 ? ∆𝑥 

PROF 203 Oui. Donc le  ∆𝑥 est égal à quoi? Marque ta formule. C’est quoi la formule ? Isole ton ∆𝑥 
maintenant. 

Élève 
10 

204 Eee... ce n’est pas... eee...? 

PROF 205 ∆𝑥 est égal à quoi? ∆𝑥 est égal à : ∆𝑥 = 𝑣 … 

Élève 
10 

206 v divisé en 2. 

PROF 207  ∆𝑥 = 𝑣 × ∆𝑡 

Élève 
10 

208 Ok, oui. 

PROF 209 C’est correct? 

Élève 
10 

210 Oui. 

PROF 211 Maintenant qu’est-ce que tu as là-dedans ? La vitesse, tu l’as. 

Élève 
10 

212 Oui. 

PROF 213 C’est 16 mètres par secondes. Marque-le. Tu sais comment le faire? 

Élève 
10 

214 Eh bien c’est divisé en 3,6? Ça, c’est un quoi? 

PROF 215 C’est un 7. Ok. Tu as tout fait ton problème maintenant. ∆𝑥1 est égal à quoi? À 16,64 × ∆𝑡. 
Donc il est correct. On s’en va au deuxième maintenant. On va à l’auto maintenant. L’auto : 
qu’est-ce que tu as à l’auto? Tu as l’accélération. 

Élève 
10 

216 L’accélération 8 km/h/sec 

PROF 217 Donc tu as 2,22 mètres /secondes carrés. C’est beau? 

Élève 
10 

218 Oui mais c’est parce qu’il y a juste eee... 

PROF 219 L’auto part d’où ? Elle part de zéro. Donc x initial est égal à zéro. C’est quoi sa vitesse, au 
départ, l’auto? 
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Élève 
10 

220 Zéro. 

PROF 221 La vitesse initiale est égale à zéro. Donc  le x final. 

Élève 
10 

222 Oui. 

PROF 223 Parfait. 𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +
1

2
𝑎(∆𝑡)2. La formule. C’est beau. Maintenant isole ton Delta x. Ça 

(𝑣𝑖∆𝑡) c’est zéro, enlève-le. C’est quoi ce delta T là ?  

Élève 
10 

224 L’élève barre ce qu’elle a écrit. 

PROF 225 Zéro fois zéro, donc x final est égal à ça (? 
1

2
𝑎(∆𝑡)2). Ça égal à zéro. Donc 𝛥𝑥2  (pour la 

deuxième voiture) égale? 

Élève 
10 

226 Ok, 2. 

PROF 227 C’est beau? Égal à quoi? 
1

2
𝑎(∆𝑡)2. Parfait. Ton accélération est quoi ? c’est 

1

2
𝑎(∆𝑡)2 Puis là? 

Tu as oublié ici le signe de a qui est 2,22 

Élève 
10 

228  C’est quoi 𝑥𝑓  le, on le ne sait pas encore ? 

PROF 229 Non, il est égal à 1,11 de (∆𝑡)2. Donc ∆𝑥2 est égal à 1,11 de. (∆𝑡)2Qu’est-ce qu’on veut savoir 
nous-autres? 

Élève 
10 

230 On veut savoir le (∆𝑡) puis... 

PROF 231 Qu’est-ce qu’on veut savoir au début? Quand ∆𝑥1 = ∆𝑥2 .(Rappel de la question où et quand 
les deux véhicules se rencontreront ils?) 

Élève 
10 

232 Oui.  

PROF 233 Tu vas le faire  

Élève10 234 Oui 

Prof 235 C’est quoi ton ∆𝑥1 
 

Élève  235  A C’est… (L’enseignant intervient par sa réponse avant que l’élève réponde à la question)  
 

Prof 235 B C’est 16,64 × ∆𝑡   (∆𝑥1 = 16,64 × ∆𝑡) 

Élève  235 C Oui 

Prof  235 D Et ∆𝑥2 égale quoi? est égal à 1,11 de (∆𝑡)2. Égaler les deux. 

PROF 235 E Comprends-tu ce qu’on fait ? 

Élève  235 F Oui (avec hésitation) 

PROF 235 Non, non. 16,64 × ∆𝑡 = 1,11 (∆𝑡)2. Là tu peux faire quoi? Tu peux simplifier par ∆𝑡 de 
chaque côté. 

Élève 
10 

236 Oui je comprends 

PROF 237 Donc la réponse c’est quoi? 

Élève 
10 

238 Puis là, tu fais ça (16,64 ) divisé en ça (1.11). 

PROF 239 C’est en plein ça. Ça appris 15 secondes. Ok. As-tu trouvé la position? Là tu vas faire (∆𝑥1 =
16,64 × 15 et ∆𝑥2 = 1,11 (15)2  Comprends-tu? 

Élève 
10 

240 Oui. C’est bon. Merci! 

Élève 
11 

241 Hello! J’arrive ici. Mon Delta t c’est 5 sur 3 secondes. 

PROF 242 Oui. 

Élève 
11 

243 Mon y final, bien on sait que c’est quand il va arriver à terre ça fait que c’est zéro. Mon y initial 
on cherche la hauteur, ça fait que c’est ça. 

PROF 244 Non. 
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Élève 
11 

245 Non? 

PROF 246 On part de haut en bas. 

Élève 
11 

247 C’est ça. 

PROF 248 C’est beau? Donc y initial est égal à zéro. Y final c’est ça ce que tu cherches, c’est-tu ça que tu 
cherches ? Oui? 

Élève 
11 

249 Oui, c’est zéro parce que c’est au sol. 

PROF 250 Y initial est zéro au départ. Tu laisses tomber. Quand tu arrives au sol tu veux avoir la hauteur.  

Élève 
11 

251 Ok, ça fait que je fais l’inverse. 

PROF 252 Tu fais l’inverse. Oui, parce que tu ne lances pas en montant, là. Tu laisses tomber en 
descendant. 

Élève 
11 

253 Ok. Mais sinon est-ce que c’est correct ma formule, là? 

PROF 254 Ta vitesse initiale est zéro. Ton y initial est égal à zéro. Donc ça c’est égal à zéro, c’est égal à 

zéro, moins ½g  ∆𝑡2. Ça (y final) égal à ça (−
1

2
𝑔∆𝑡2) 

Élève 
11 

255 Il y a i, ah oui c’est égal à zéro. 

PROF 256 C’est ça que je t’ai dit. 

Élève 
11 

257 Ah oui, c’est ça que tu disais. 

PROF 258 C’est beau? 

Élève 
11 

259 Ok. 

Abder 260 Vous avez fini? 

Élèves 261 Oui. 

Abder 262 Merci. 

PROF 263 Tu comprends ça? Ton x final, c’est quoi? On va le faire. Le x initial c’est zéro. Ça (vitesse 

initiale) c’est zéro. Donc x final égal 
1

2
𝑎∆𝑡2  . Qu’est-ce que tu cherches toi? 

Élève 
12 

264 A (accélération) 

PROF 265 Ah! égal ça. Comme je te l’ai montré. A égal à quoi? 

Élève 
13 

266 A est égal à... 

PROF 267 x final. 

Élève 
13 

268 +... 

PROF 269 ½ Delta t2 +... ça multiplie donc ça va venir diviser en-dessous. 

PROF 270 Ça c’est toi. C’est beau? Ça, c’est le sac gonflable. Sur le tableau de bord. Le x initial est égal 
à quoi? Au départ, tu pars de zéro hein? 

Élève 
13 

271 Oui. 

PROF 272 Ta vitesse initiale est quoi? 

Élève 
13 

273 50... 

PROF 274 C’est zéro aussi.  Marque tes choses. 

Élève 275 OK. 

PROF 276 Marque x initial égal à zéro. Ta vitesse initiale est égale à quoi? Zéro aussi, ok. Qu’est-ce qu’ils 
disent dans ton problème? Le temps. Le temps c’est quoi? 

Élève 
13 

277 50... 

PROF 278 5 millièmes de secondes. 
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Élève 
13 

279 50 millièmes de secondes. 

PROF 280 C’est combien ça, en secondes? 

Élève 
13 

281 Ça donne ... 5 secondes. 

PROF 282 50 millisecondes  

Élève 
13 

283 5 secondes. 0,5. 

PROF 284 Regarde. Millième c’est quoi? C’est 1 000 fois plus petit. Donc tu as 50 millièmes de secondes. 
C’est beau? En secondes ça fait quoi? C’est 1 000 fois plus petit. 0,5 secondes. Marque ton 
temps ∆𝑡 = 0,5 secondes. Ta distance c’est quoi? Ton ∆x? de ton tableau de bord tu as 25 
centimètres. C’est combien en mètres, 25 centimètres ? 

Élève 285 En mètres? 

PROF 286 Oui. 

Élève 
13 

287 C’est zéro ... 0,25? 

PROF 288 C’est en plein ça. 0,25 m. Marque-le. Ton ∆x = 0,25 mètres. Ok. Qu’est-ce que tu cherches? 

Élève 
13 

289 Je cherche l’accélération. 

PROF 290 C’est l’accélération qui est égale à quoi ? Quelle formule qu’on a. Prends ta feuille de formules, 
je vais te la donner. 

Élève 
13 

291 C’est celle-là, la formule (𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖∆𝑡 +
1

2
𝑎(∆𝑡)2) 

PROF 292 Celle-là, ici? Oui parce que regarde : ton x initial est égal à zéro. Ça (𝑣𝑖) c’est égal à zéro. C’est 

beau? Donc le x final est égale à 
1

2
𝑎(∆𝑡)2. Marque tes choses. Marque ta formule. 

Élève 293 Pourquoi il y a deux Delta x? 

PROF 294 Marque ça puis on va le faire après. Ok. On a dit que x initial est égal à zéro. Donc c’est égal à 
combien ça? x initial est égal à zéro. C’est vrai? 

Élève 
13 

295 Oui. 

PROF 296 Donc 𝑣𝑖∆𝑡 va-tu disparaître? 

Élève 
13 

297 Oui. 

PROF 298 Donc il va te rester quoi? Marque ce qu’il va te rester. Il va te rester x final = ½. 

Élève 
13 

299 Ça égale à zéro (𝑣𝑖∆𝑡) ? 

PROF 300 Ça, c’est égal à zéro. 

Élève 
13 

301 1

2
𝑎(∆𝑡)2. 

PROF 302 1

2
𝑎(∆𝑡)2. Ok. Maintenant, qu’est-ce que tu cherches? A (accélération) égale à quoi ? x final  

Élève 
13 

303 (X final) C’est divisé par ces ceux-là ( 
1

2
(∆𝑡)2) 

PROF 304 Exactement ça. 
1

2
(∆𝑡)2 

Élève 
13 

305 C’est  
1

2
(∆𝑡)2 

PROF 306 C’est ça. Mets tes chiffres puis ... C’est juste ça. Tu comprends? 

Élève 
13 

307 Merci! 

PROF 308 Remettez vos feuilles à Abder, après ça on va faire une petite révision. 

PROF 309 Bon, ok. Christine, tu m’as demandé tantôt de faire une révision et c’est toi qui parle. Au début, 
on a vu que si j’ai un graphique de la position en fonction du temps ou la vitesse. 

Élève  310 La pente. 

PROF 311 La pente de ma courbe donne la vitesse. Le vecteur vitesse. C’est beau? 
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Élève 
14 

312 Oui. 

PROF 313 C’est le vecteur. Si je parle de la finale initiale, ça vous donne... quel type de vitesse ça vous 
donne? 

Élève 
14 

314 Moyenne. 

PROF 315 Moyenne. C’est beau? Si je change le déplacement par la vitesse. En fonction du temps c’est 
l’accélération. Ça vous donne la variation de vitesse. C’est beau? 

Élève 
14 

316 Oui. 

PROF 317 Quand j’ai une vitesse constante, ça veut dire quoi? 

Élèves 318 Progression de vitesse. 

PROF 319 Une progression de vitesse. Parfait. Vrai ou faux : Quand je suis à vitesse constante, ma vitesse 
reste constante entre chaque unité de temps. 

Élèves 320 Oui. 

PROF 321 Oui? Ma position reste constante entre chacune des unités de temps. 

Élèves 322 Non 

PROF 323 Ma variation de position reste constante. 

Élèves 324 Oui. 

PROF 325 Tout le monde a compris ça? 

Élèves 326 Oui. 

PROF 327 Bravo! Quand je suis en accélération constante, vrai ou faux : Ma variation de vitesse est 
toujours constante entre chaque unité de temps? 

Élèves 328 Vrai. 

PROF 329 Ma variation de vitesse. Donc si je vais à 1 mètre par seconde, entre chaque unité de temps j’ai 
un mètre par seconde de plus.  

Élèves 330 Oui. 

PROF 331 C’est vrai. C’est correct pour tout le monde? 

Élèves 332 Oui. 

PROF 333 Parfait! Quand je lance mon efface, j’ai besoin de quoi pour la faire monter? 

Élève 
?? 

334 La vitesse initiale. La force. 

PROF 335 La vitesse initiale. Parfait. Ne parle pas de force tout de suite, c’est beau. Ma vitesse initiale : 
quand je monte, je décélère progressivement. Pourquoi? C’est toujours contre la gravité. C’est 
beau? Ça va? Quand je redescends, j’accélère négativement. Pourquoi négativement? 

Élève 
?? 

336 À cause de l’axe. 

PROF 337 À cause de l’axe. Donc c’est quoi la différence entre une décélération et une accélération 
négative? 

Élèves 338 Décélération c’est l’accélération qui diminue. L’accélération négative c’est à cause de l’axe 

PROF 339 Ok. Décélération c’est la grandeur du chiffre qui diminue. Mais ça c’est négatif c’est le sens. 
Parfait. Jusque-là ça va? 

Élèves 340 Oui. 

PROF 341 Pour vos formules, qui disait ça tantôt? Audrey? Je ne sais pas quelle formule prendre. Première 
chose qu’on va faire : sortez vos données. Généralement, si j’ai ma vitesse initiale, ma vitesse 
initiale je la prends à la verticale elle va être zéro. C’est beau? Si je pars du haut, ma vitesse 
initiale est zéro. C’est beau? Et si je n’en donne pas du tout c’est zéro. Sur l’axe des X, qu’est-
ce qu’il y a de différent? C’est que la gravité n’est...? Pas appliquée. Sauf sur un plan incliné. 
Sur le plan incliné je vous ai dit que vous pouvez faire beaucoup de théorie mais que ça ne 
donnerait rien. Il faut juste comprendre ça fait quoi la gravité sur le plan incliné. Si je descends 
une côte, la gravité me...? Pousse dans le dos. Donc elle me fait? 

Élève 
?? 

342 Accélérer. 

PROF 343 Accélérer. Si je monte? 

Élèves 344 Me ralentis  
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PROF 345 Je ralentis. Par contre, sur un plan incliné c’est comme si j’étais sur l’axe des X. Je l’incline. 
C’est beau? Ou de l’autre côté c’est la même chose. La seule chose que vous devez 
comprendre : la gravité vous l’appliquez selon le sens, si je monte ou descends, ça c’est simple, 
mais si je vous demande de trouver le temps que ça a pris pour descendre, le delta X, la hauteur, 
l’accélération? On prend quelle formule? Celles ici, sur l’axe des X. Pourquoi? Parce que la 
gravité est appliquée de façon très perpendiculaire à mon axe des X et quand je fais pivoter elle 
agit différemment. Comme on ne travaille pas avec le frottement parce qu’on travaille dans le...? 

Élève 
?? 

346 Vide. 

PROF 347 Vide. On ne s’occupe pas des forces. Ça va venir plus tard. C’est beau? 

Élèves 348 Oui. 

PROF 349 J’ai vu pratiquement tout ce qu’il y avait à voir pour l’examen. C’est beau? Sortez vos données. 
Ceux qui font des problèmes là, sans marquer leurs données là, ce n’est pas payant pour vous-
autres. C’est beau? Alors qu’est-ce que vous avez, qu’est-ce que vous cherchez, quelle formule 
vous prenez, vous avez déjà des points. Si vous comprenez les calculs c’est moins pire. Oui? 

Élève 
14 

350 Je voudrais savoir admettons genre un graphique puis ils l’ont trouvé l’aire, la région, puis la 
vitesse de ces affaires-là. 

PROF 351 La région? 

Élève 
14 

352 Tu sais, il y a l’aire... 

PROF 353 L’aire tu ne l’as pas. 

Élève 
14 

354 Dans le graphique. 

PROF 355 S’il y a un graphique à l’examen, on va vous demander d’expliquer ça veut dire quoi. 

Élèves 356 Il n’y aura pas. 

PROF 357 Je ne vais pas vous demander de le faire. C’est quoi l’axe sous la courbe? Belle question Martin. 
Si j’ai... je m’en vais à vitesse constante – la position en fonction du temps – et je vous demande 
de trouver l’axe sous la courbe. Ça donne quoi? 

Élève 
?? 

358 La vitesse. 

PROF 359 Le déplacement. Si j’ai la vitesse en fonction du temps – ou l’accélération –, l’aire sous la courbe 
donne quoi ? La variation de vitesse. C’est beau? Si j’ai un graphique... 

Élève 
?? 

360 Il y a dans le livre, je pense? 

PROF 361 Oui. Le temps, ma vitesse. L’ère sous la courbe donne quoi? Le déplacement. Si ici j’ai 
l’accélération, j’ai le temps, ça va me donner ma variation de vitesse. L’axe sous la courbe. Mais 
j’ai dit que vous allez utiliser ça surtout en laboratoire. Dans les problèmes, toutes les données 
vous l’avez. Il n’y a pas de graphiques à faire, il faut juste les comprendre. Et vous direz merci 
à Abder. 

Élèves  Merci! 

Abder  Il reste des muffins, vous pourrez les prendre. 
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Annexe 8 : Activité 2 dans le contexte de chimie  
8.1. Le comportement et les propriétés des gaz  

 
Problèmes 

 

 

1. Un ballon de verre de 5 2⁄  L contient 15
4⁄  g de méthane (CH4). On vide le ballon et on remplace le méthane par du 

néon (Ne). Si la température et la pression n’ont pas changé durant l’échange, quelle masse de néon contient le 

ballon ? 

2. Un ballon de verre de 2.5 L contient 3.8 g de méthane (CH4). On vide le ballon et on remplace le méthane par du 

néon (Ne). Si la température et la pression n’ont pas changé durant l’échange, quelle masse de néon contient le 

ballon ?  

3. Le technicien d’un laboratoire rempli un contenant avec 8 9⁄  g de CO2. Il note alors une pression de 100 k Pa et une 

température de 20 oC. Il vide le contenant et le remplit de nouveau avec 2 3⁄  g d’un gaz inconnu. Il note alors une 

pression de 235 kPa et une température de 60 oC. Quelle est la masse molaire de ce gaz? 

4. Le technicien d’un laboratoire rempli un contenant avec 0.90 g de CO2. Il note alors une pression de 100 k Pa et une 

température de 20 oC. Il vide le contenant et le remplit de nouveau avec 0.68 g d’un gaz inconnu. Il note alors une 

pression de 235 kPa et une température de 60 oC. Quelle est la masse molaire de ce gaz?  

5. Lors de l’oxydation d’un morceau de fer en présence de dioxygène, on remarque que sa masse diminue 

graduellement. Si le morceau de fer pesait initialement 100.00 g, quelle sera sa nouvelle masse lorsque 6 5⁄  L de 

dioxygène aura réagi aux conditions ambiantes? 

4 Fe (s) + 3 O2 (g) → 3 Fe2O3 (s) 

6. Lors de l’oxydation d’un morceau de fer en présence de dioxygène, on remarque que sa masse diminue 

graduellement. Si le morceau de fer pesait initialement 100.00 g, quelle sera sa nouvelle masse lorsque 1.2 L de 

dioxygène aura réagi aux conditions ambiantes? 

4 Fe (s) + 3 O2 (g) → 3 Fe2O3 (s)    

7. Le gaz propane (C3H8) que l’on utilise dans les barbecues, brûle selon l’équation suivante :  

C3H8 (g) + 5 O2 (g) →3CO2 (g) + 4H2O (g) 

Quel volume de dioxyde de carbone sera produit par la réaction de 16
5⁄  L de dioxygène? 

8. Le gaz propane (C3H8) que l’on utilise dans les barbecues, brûle selon l’équation suivante :  

C3H8 (g) + 5 O2 (g) →3CO2 (g) + 4H2O (g) 

Quel volume de dioxyde de carbone sera produit par la réaction de 3.2 L de dioxygène?  

 

 

8.2. Transcription des interactions  
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Acteur No de 
ligne 

 

PROF 1 Ok, donc on va commencer le cours. Aujourd’hui c’est un cours de révision sur le chapitre, 
chapitre 2, chapitre 3. Donc j’ai préparé des petites questions. Il va y avoir bien sûr des fractions 
dans quelques numéros, dans d’autres il n’y en aura pas. Donc je vais vous passer le document. 
Ce document-là, on le ramasse bien sûr mais il n’est pas évalué comme tel. Ça vous permettre 
de faire la révision sur certains problèmes soit 1, 2 ou 3 ou un mixte des deux dépendamment 
du problème abordé. Je vais vous donner la séquence, quels problèmes que vous devez faire. 
On ne les fera pas nécessairement tous dans l’ordre qu’ils sont inscrits dans le document, ok?  

PROF 2 En passant les feuilles aux élèves : Donc essayez de faire vos démarches le plus lisiblement 
possible, bien sûr, et même si vous êtes confrontés à un problème que vous ne savez plus quoi 
faire essayez quand même une démarche pour voir comment vous allez pouvoir vous 
débrouiller et à la fin on en fera tout simplement une petite correction. Donc n’oubliez pas de 
compléter la première page. Et pour ceux que ça va leur causer des brûlements d’estomac, il 
reste des pastilles incompréhensible (rires). 

Élève no 
1  

3 Incompréhensible. 

PROF 
 
 
 
 

4 Oui, vous écrivez dessus et vous écrivez le plus lisiblement, bien sûr, possible. Donc complétez 
les informations sur la première page. Bien sûr on va tout simplement lire les premières petites 
consignes. Donc on a incorporé une espace pour répondre à chaque question. Ça se peut que 
tout l’espace disponible ne soit pas comblé, hein? On n’a pas dit une grande démarche c’est un 
petit carré et une grande démarche c’est un grand carré ou un mini carré l’équivalent. N’oubliez 
pas vos unités de mesure. Ça, dans l’examen du chapitre 1, 2, 3, dans ce cas c’est le 25 à la 
première période. Très, très pénalisant si vous ne voulez pas oublier vos unités, hein?  

 5 Donc vous devez, bien sûr, faire une démarche qui est claire et laisser des traces de votre 
démarche et on vous dit s’il y a des données qui contiennent des fractions, utilisez ces dernières 
telles quelles : il ne faut pas les transformer en nombre décimal. 

PROF 
  

6 Donc, premier problème, vous allez faire la question no 1. Donc, et je vais vous dire après 
laquelle. On ne les fera pas nécessairement dans l’ordre nécessairement. Ok? Donc, effectuez 
la question no 1. Donc si je fais la lecture de l’énoncé : Un ballon de verre contient 5/2... un 
ballon de verre de 5/2 litres contient 15/4 de grammes de méthane dont la formule moléculaire 
c’est du CH4. On vide le ballon et on remplace le méthane par du néon – donc vous avez droit 
à votre tableau périodique. Si la température et la pression n’ont pas changé durant l’échange, 
quelle masse de néon contient le ballon? Indice : ça fait référence à la loi d’Avogadro qui 
correspond au labo no 5 qu’on a fait.  

Élève 7 Une élève pose une question : je n’ai pas de tableau périodique. 

PROF 8 Oui. Donc, loi d’Avogadro. Est-ce qu’il y en a d’autres qui n’ont pas de tableau périodique? Vous 
en avez un dans votre cahier d’exercices, hein? Si vous avez votre cahier d’exercices, vous 
n’avez qu’à l’ouvrir à la première page. En s’adressant à un élève : À la première page, tu vas 
l’avoir. 

Élève no 
2 

9 Le labo est à remettre quand? 

PROF 10 Le labo est à remettre le 1er décembre. 

Élève no 
3 

11 Mais on peut venir le matin? 

PROF 12 Oui, tu peux venir le matin, viens au début de la semaine prochaine parce qu’après ça je vais 
démonter le labo. 

Élève no 
4 

13 Incompréhensible. 

PROF 14 Oui. 

Élèves 15 Les élèves se mettent au travail. 

PROF 16 Le professeur répond à quelques-uns de ceux-ci. 

Élève no 
5 

17 Incompréhensible. 
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PROF 18 Oui, ça c’est le 1. Je vais le dire lesquels faire après. Donc ceux qui auraient terminé le 1, vous 
allez faire la question no 3. 

Élèves 19 Les élèves continuent leur travail sous la supervision de leur professeur. 

PROF 
 

20 À la question no 3, il y a bien sûr plus d’une démarche. Alors vous pouvez utiliser deux méthodes 
différentes. 

Élève no 
6 

21 Incompréhensible. 

PROF 22 Tu n’es pas obligé nécessairement. C’est la loi d’Avogadro que tu vas appliquer. Va voir dans 
ton volume. 

PROF 23 Ceux qui vont avoir terminé la question no 3, vous pourrez ensuite passer à la question no 7. 

Élèves 24 Les élèves poursuivent leur travail. Plusieurs d’entre eux posent des questions. 

PROF 25 Le professeur leur répond  

Élève no 
7 

26 Je n’ai pas compris ce numéro 

PROF 27 Celle-là? La loi d’Avogadro. C’est quoi la loi d’Avogadro? 

Élève no 
7 

28 Je ne suis pas sure V1 sur N1 

PROF 29 Oui. V1 sur N1 égal... 

Élève no 
7 

30 Eh (l’élève ne se rappelle pas la suite) 

PROF   31 Regarde à la fin, là. Qu’est-ce que c’est une constante? Ça veut dire que si tu prends un premier 
volume, que tu le divises par son premier nombre de mols et le résultat que tu vas obtenir ça va 
être la même chose qu’un deuxième volume des deux divisé par son nombre de mols. Donc la 
formule va devenir V1 sur N1égal V2 sur N1. 

Élève no 
7 

32 Faire ça avec les fractions. 

PROF 33 C’est de faire ta démarche avec tes fractions. Après ça, on va en faire un problème sans 
fractions pour pouvoir comparer.  

Élève no 
7 

34 C’est la même affaire 

PROF 35 Effectivement. Puis après ça, je vais te faire faire lui sans fractions. C’est pour ça que je vous ai 
fait faire le 1, le 3 et le 7. 

Élève no 
8 

36 Le volume, c’est ça? 

PROF 37 Oui. 

Élève no 
8 

38 Le volume c’est la même affaire... je ne comprends pas... 

PROF 39 Si tes volumes sont égaux, il te reste le nombre de mols (n1) est égal au nombre de mols (n2). 
C’est quoi la formule du nombre de mols? 

Élève no 
8 

40  𝑛 =
𝑚

𝑀
  (Avec : n : le nombre de mole en mole; m : la masse de l’échantillon en g; M : la masse 

molaire en g/mol) 

PROF 41 Ok. Puis on cherche la masse. 

Élèves 42 Les élèves poursuivent leur travail. Plusieurs d’entre eux posent des questions. 

PROF 43 Le professeur leur répond. 

PROF 44 Donc, quand vous avez fait le no 1 et le no 3 et que vous avez fait le no 7, vous allez comparer 
votre façon d’aborder le problème en faisant la question no 2. Cette fois-ci, il n’y aucune fraction 
dans le no 2. Essayez de résoudre le problème. 

Élève no 
9 

45 Je ne sais pas quelle formule utiliser? 

PROF 46 Quelles sont les formules que tu connais? Il y en a deux grandes. Il y en a une grande, grande, 

grande et il y a 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
. Est-ce que le volume change dans ce problème-là? 

Élève no 
9 

47 Non. 
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PROF 48 Donc tes volumes sont égaux : V1 égal V2? Tu peux donc prendre ton volume et l’éliminer de ta 

formule (L’enseignant fait allusion à cette formule 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=

𝑃2𝑣2

𝑛2𝑇2
). Ce serait quoi ta formule? 

Élève no 
9 

49 P1V1…je ne suis pas sure  

PROF 50 Essaie-le. Écris-le et élimine ton volume. Ou tu appliques la formule des gaz parfaits : PV = 
nRT, mais tu dois l’appliquer deux fois  
Avec: P la pression en pascal; le volume en m3; T la température en °K; R la constante des gaz 
parfait en J.mol-1.K-1 

Élève no 
9 

51 Mais ça ne marche pas... on ne connait pas le volume 

PROF 52 Il y en a un que tu connais son volume. Tu connais sa masse et sa masse molaire. 

Élève no 
9 

53 OK, je viens de comprendre 

PROF 54 C’est ça. Ça dépend de la façon dont tu abordes le problème. 

Élève no 
10 

55 Incompréhensible. 

PROF 56 Ici c’est la forme générale. La fameuse question, tu l’as posée tantôt : P1 V1 sur N1 égal P2 V2 
sur N2 T2; ça, ça en est un exemple. Ou la loi générale des gaz parfaits. Essaie-le, on va le 
corriger tantôt. 

Élève no 
10 

57 Incompréhensible. 

PROF 58 Ok. On va le voir tantôt. Tantôt, on va en faire un problème sans fractions. On va regarder si ça 
va être plus incompréhensible. 

Élève no 
11 

59 Incompréhensible. 

PROF 60 Quelle est la formule du nombre de mols? 

Élève no 
11 

61 𝑛 =
𝑚

𝑀
   

PROF 62 Petit m sur grand M. 

Élève no 
11 

63 Incompréhensible. 

PROF 64 Avec ça, tu vas être capable de te débrouiller. On va l’expliquer tantôt. On va regarder qu’est-
ce qui arrive, quand on fait une division qu’est-ce qu’on fait. Tu peux remplacer une division par 
quoi? 

Élève no 
12 

65 Incompréhensible. 

PROF 66 Oui, c’est 15/4 de grammes. 

Élève no 
12 

67 Incompréhensible. 

PROF 68 Ça, c’est sa masse. Et tu connais sa masse molaire. 

PROF 69 Le professeur continue de répondre aux questions de ses élèves. 

PROF 
 
 

70 Donc avant de poursuivre, tout le monde a essayé de répondre à la question no 2? Non? Donc, 
si vous avez bloqué au no 7, ok? Si vous avez bloqué à la question no 3, laissez faire la question 
no 3 et allez à la question no 7 et faites la question no 2 par la suite. Après ça, donc dans environ 
5, 6 minutes, je vais corriger certains numéros. On va regarder voir qu’est-ce qui vous cause 
problème au niveau de la résolution de fractions et en même temps on va réviser un petit peu 
la notion des lois, donc loi d’Avogadro qui est beaucoup appliquée ici, ou la loi générale des gaz 
ou la loi des gaz parfaits. Parce qu’il y a de petits détails que c’est juste les fractions qui nous 
causent problème, là. Mais là, c’est simplement de se souvenir quelle loi il faut appliquer. 

PROF 71 Le professeur continue de répondre aux questions de ses élèves. 

Élève no 
13 

72 Incompréhensible. 

PROF 73 Ok. Donc ils veulent la masse. Ok. Je fais te laisser te débrouiller pour voir comment tu vas te 
débrouiller incompréhensible. 
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PROF 74 Ok, donc on va corriger. Vous allez en même temps pouvoir regarder voir si ça a bien été ou un 
petit peu moins bien, vous allez pouvoir comparer aussi lorsque les fractions ou lorsqu’il n’y en 
a pas, qu’est-ce que ça vous cause comme problème. Donc on va commencer à faire la question 
no 1. Donc la question no 1, je vais lire l’énoncé puis après on va regarder quelle théorie on 
devait appliquer puis comment on va en faire sa résolution par la suite. Donc un ballon de verre 
de 5/2 litres contient 15/4 de grammes de méthane. On vide le ballon, on remplace le méthane 
par du néon. Si la température et la pression n’ont pas changé durant l’échange, quelle masse 
de néon contient le ballon? Donc on va partir du début, on a parti de la forme générale : P1 V1 
sur N1 T1 égal P2 V2 sur N2 T2. Dans l’énoncé de problème, on vous précise que : que ce soit le 
méthane, que ce soit le néon, la pression et la température sont les mêmes.  Qu’est-ce qu’on 
peut faire dans une égalité mathématique lorsque la variable pression et la variable température 
ne changent pas? On peut les...? On peut les annuler. Donc pression et température, on les 
annule. On vous dit qu’on a pris le méthane et le néon et on l’a mis dans le même ballon. Si on 
a mis tout ça dans le même ballon, qu’est-ce qui est arrivé au volume? 

Élève  75 C’est le même. 

PROF 76 C’est le même! On peut donc éliminer le volume. Il vous reste tout simplement l’égalité, le 
nombre de mols de CH4 correspond au nombre de mols de néon. Donc dans ce problème-là, 
que ce soit le CH4, que ce soit le néon, on va avoir exactement le même nombre de mols. Quelle 
est la formule pour trouver le nombre de mols? 

Élève ? 77 𝑛 =
𝑚

𝑀
   

PROF 78 La masse sur la masse molaire. Donc le nombre de mols de CH4 va correspondre à la masse 
de CH4 sur la masse molaire du CH4, le nombre de mols de néon c’est la masse de néon sur la 
masse molaire du néon. Comment on va faire pour trouver les masses molaires? 

Élèves 79 Avec le tableau périodique. 

PROF 80 Avec le tableau périodique. Donc si on prend le tableau périodique et on trouve la masse molaire 
du CH4, vous allez arriver à une masse molaire de 16,05 grammes par mol. Si vous prenez 
votre tableau périodique et vous cherchez le néon... 

Élève ? 81 20,18 

PROF 82 Ça donne 20,18 grammes par mol. Dans le problème de la question no 1, on cherche la masse 
de néon. Donc c’est ce que vous voulez trouver : la masse de néon. Si vous faites la 
transformation pour isoler la masse de néon, quel est le calcul mathématique que vous allez 
devoir faire? 

Élève ? 83 MCH4 fois …. 

PROF 84 Donc la masse de CH4 fois la masse molaire du néon sur la masse molaire du CH4. Et là arrivent 
les fameuses fractions. La masse du CH4 : on en avait combien de grammes? 

Élève no 
4 

85 15 quarts. 

PROF 86 15 sur 4 masses, 15 sur 4 c’est la masse de CH4. 15 sur 4. La masse molaire du néon: 20,18. 
Masse molaire du CH4 : 16,05. C’est ce qui va vous donner la masse de votre néon. Donc si 
vous faites votre calcul, 15 fois 20,18 divisé par 4 fois 16,05 ça va vous donner combien? 

Élève no 
4 

87 4,71. 

PROF 88 4,71? Ok, 4,72 grammes. 

Élèves 89 Tout le monde parle en même temps... Mais moi je ne l’ai pas fait comme ça mais ça m’a donné 
la même réponse. 

PROF 90 Et là vous avez fait quoi? Vous avez transformé, j’imagine, vous avez marqué sur votre 
calculatrice : 15 divisé par 4 fois 20,18 divisé par...  

Élèves 91 Incompréhensible. 

PROF 92 Mais c’est sûr qu’avec votre calculatrice ça fonctionne. C’est sûr que vous arrivez à la même 
réponse. Mais si vous appliquez vos principes de fractions c’est simplement par ce 
cheminement là que vous devez procéder. 

Élève no 
? 

93 Je ne savais pas qu’il fallait le mettre en-dessous. 

PROF 94 Quand vous avez fait la question no 2 comparativement à la question no 1, c’est la même 
question. Sauf que cette fois-ci on travaille directement avec des nombres décimaux. Donc vous 
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appuyez ça sur vos calculatrices, vous trouvez votre nombre de mols et vous obtenez la même 
réponse. 

Élève no 
? 

95 Y en a-t-il des questions faciles de même dans l’examen? 

PROF 96 Il y en a des faciles, il y en a des plus difficiles, il y en a des pas faisables. 

Élève no 
? 

97 Rires. Incompréhensible. 

PROF 98 Tu vas pouvoir choisir de que tu veux faire. Ok? Alors les fractions c’est pareil comme les 
nombres décimaux. Ok. Donc si on va comparer la question no 3 que vous avez essayée et 
qu’on fait les fractions, ceux qui ont eu de la difficulté à le résoudre, vous allez faire la question 
no 4 qui est la même mais dans laquelle il n’y a aucune fraction d’énumérée. Donc si vous avez 
essayé 3 et que vous n’avez pas été capable de le faire, passez immédiatement à la question 
no 4 et dans 5 minutes on va corriger cette question-là. Donc faites la question no 4. 

Élève no 
6 

99 Incompréhensible. 

PROF 100 Tu vas voir. Tu vas le faire avec la question no 4 et tu es supposé arriver à la même réponse 
qu’à la question no 3. 

Élèves 101 Les élèves se remettent au travail, le professeur répond à quelques questions posées par ceux-
ci. 

PROF 102 Ok. Là, tu voulais isoler N2. N2 c’est un terme que tu retrouves comme un diviseur. Ok? Et là, tu 
veux l’isoler. Il y a une façon qui est simple dans ta formule : tu prends ton N2, tu l’amènes 
comme étant un multiplicateur. Donc ça veut dire que tu prends ça ici, tu l’inverses ici, puis tu 
fais la même chose de l’autre côté. Ça va donc devenir N2 fois...  

Élève no 
? 

103 60. 

PROF 104 60 sur 235... 

Élève ? 105 Mais pourquoi tu l’inverses? 

PROF 106 Égal... c’est quoi ça? 

Élève no 
? 

107 C’est incompréhensible. 

PROF 108 Ok, 100 000. 100 000 c’est comme faire 100 000 sur 1. Tu es d’accord? Parce que tu veux isoler 
lui. Il se retrouve comme diviseur. Si tu sais comment le faire directement, ce n’est pas trop dur : 
c’est lui fois lui divisé par lui fois lui, là. Mais au niveau mathématique, si tu veux l’isoler 
facilement tu inverses ici et tu inverses là, ça devient un sur... 

Élève no 
? 

109 Ce n’est pas le contraire? Ce n’est pas juste lui que tu inverses 

PROF 110 Tu inverses lui. Si tu inverses, tu inverses les deux, tu n’as pas le choix. 

Élève no 
? 

111 Ce n’est pas juste le deuxième?  

PROF 112 Non, il faut que tu inverses tout parce que ce sont des multiplications. Donc 1 sur ta valeur égal 
N2 fois 60 sur 235. Maintenant isole N2. Qu’est-ce que tu vas faire comme calcul si tu veux isoler 
N2? Qu’est-ce que 235 fait à N2? 

Élève no 
? 

113 Il le divise. 

PROF 114 Si tu veux t’en débarrasser, quelle opération mathématique tu vas faire? Donc multiplié, donc 
tu vas aller multiplier là. Ton 60, qu’est-ce qu’il fait à N2?  

Élève no 
? 

115 Il le multiplie. 

PROF 116 Donc si tu veux t’en débarrasser... et là tu vas isoler ton N2. 

Élève no 
? 

117 Mais ça ne donne pas un chiffre de fou? Parce que ça me donnait ça, tout à l’heure, 235 sur 
6 000 000 mais ce n’est pas bizarre un petit peu? 

PROF 118 Tu n’as pas trouvé ton nombre de mols? 

Élève no 
? 

119 Parce que ça fait 235 sur 6 000 000. Ce n’est pas bizarre un petit peu? 

PROF 120 Comment tu as fait pour trouver ton 6 000 000 ? 
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Élève no 
? 

121 60 fois 100 000. 

PROF 122 Tu as fait N1 T1? 

Élève no 
? 

123 Bien tantôt quand je l’ai fait d’une autre manière, tantôt, et ça me donnait ça 235 sur 6 000 000 
puis je trouvais ça bizarre. 

PROF 124 100 sur... refais donc ton calcul, ici... Ton 0,02 tu as fait quoi? Tu as fait ça ici? Ça donnait 0,02 
juste? Ok. Calcule ton nombre de mols pour voir ce que ça va te donner. Après ça, tu vas trouver 
ta masse. Ok, garde le-là. Trouve-moi ta masse molaire. On va regarder avec ton résultat final. 
Si tu t’es trompé à une place on va le regarder après. 

Élève no 
? 

125 Le professeur répond à la question d’un autre élève (similaire à la précédente). 

PROF 126 Donc on va passer à correction. Je vais demander à quelqu’un de faire la question no 3. Donc, 
ici à la question no 3, il y a deux possibilités de faire le problème : soit de passer par la loi des 
gaz parfaits PV = nRT, en le faisant deux fois, ou le faire d’une façon directe, de passer par la 
forme générale, la loi générale des gaz, P1 V1 N1 T1 égal P2 V2 N2 T2. Dans les deux cas de la 
question no 3 et 4, on vous disait que c’était le même contenant. Donc si c’est le même 
contenant, dans votre formule ça va être exactement le même...? 

Élève no 
6 

127 Volume. 

PROF 128 Volume. Donc, qui veut venir faire la question no 3? Tu l’as complétée? N’oublie pas : il faut que 
tu introduises les fractions. Donc tu te sers des fractions pour... 

Élève no 
6 

129 L’élève s’exécute au tableau. 

PROF 130 Chut! On écoute? Détaille ton calcul. 

Élève no 
6 

131 Ah oui? Incompréhensible. 

PROF 132 Ce n’est pas grave, le tableau est assez large.  
Donc comment tu as trouvé ton nombre de mols? Parce que là, en haut, la façon dont tu as 
trouvé ton nombre de mols avec ta fraction, fais-moi donc le calcul que tu as fait pour trouver 
ton nombre de mols en tenant compte de la fraction. Sans transformer là, sans dire sur ta 
calculatrice 8 divisé par 9... Marque-moi la formule de ton nombre de mols. Oui. Nombre de 
mols égal petit f sur grand F. Ok. Puis là, ta masse c’était quoi? Donc tu as fait 8 divisé par 9 
fois 44? C’est ce que tu as fait? 

Élève no 
6 

133 J’ai fait ça... 

PROF 134 Ok, mais tu dis que c’est son équivalence que tu as marquée au tableau.  

Élève no 
6 

135 Je ne sais pas, je pense que c’est... 

PROF 136 Essaie donc pour voir, fais-le sur ta calculatrice, pour voir?  

Élève no 
6 

137 L’élève prend sa calculatrice. 

PROF 138 Fais 8 divisé par 9 fois 44 fois 3. 

Élève no 
6 

139 Après avoir fait la démarche sur la calculatrice : Ah oui, ça marche. 

PROF 140 Ça marche? Donc c’est la bonne transformation. Continue maintenant ton problème. 

Élève no 
6 

141 L’élève continue sa résolution de problème au tableau. 

PROF 142 Chut... on écoute SVP? 

Élève no 
6 

143 11 995 000 000. 

PROF 144 Incompréhensible. Donc n’oubliez pas de remettre votre document. Ceux qui sont en arrière, 
remettez-les simplement à ceux en avant de vous. 
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Annexe 9 : Questionnaires du séminaire  
9.1. Questionnaires  
 
1. Voici les différents sens de fraction181 :  

- Partie-tout / Partition  

- Rapport : Le rapport communique la notion de comparaison entre deux quantités. (Proportion, 

pourcentage, échelle, probabilité) 

- Quotient : la fraction quotient, chacune d’entre elles peut être considérée comme étant le 

résultat d’une situation de division; 

- Mesure : une unité fraction est définie (ex : ¼ → 3* ¼) et utilisée de manière répétitive afin 

de déterminer une distance par rapport à un point de départ. 

-  Opérateur :   Dans la notion de fraction opérateur, les nombres rationnels sont considérés 

comme des fonctions appliquées à certains nombres, objets ou ensembles. (Exemple ¾ de 15) 

1.1. Quels sont celles que vous utilisez dans votre enseignement?  

1.2. Quelles stratégies utilisez-vous pour que les élèves fassent une distinction entre les différents types 

de fraction déjà nommées? 

1.3. Quel type de fraction est le plus privilégié dans votre enseignement et pourquoi? 

1.4. De quelle manière allez-vous présenter le contenu de votre discipline qui contient la notion de fraction 

ou la proportion? 

1.5.  Quel est le moyen que vous utilisez pour activer les connaissances antérieures des élèves sur la notion 

de fraction et/ ou la proportion? 

1.6. De quelle manière l’élève interagit-il avec vous pour favoriser la compréhension des fractions/ des 

proportions en jeu? 

2. Est-ce que vous notez que certains élèves ont des difficultés avec les notions de fractions/ des proportions 

quand votre enseignement requiert ces concepts ? 

3. Comment se manifestent ces difficultés? 

3.1. Erreurs occasionnelles?  

3.2. Erreurs récurrentes? 

3.3. Les deux ? 

4. Quels types de situations provoquent le plus de difficultés? 

5. De quelle manière vous identifiez les difficultés rencontrées par les élèves? 

6. Dans cette recherche, je m’intéresse à deux sortes de difficultés liées à la notion de fraction et de proportion 

chez les élèves. Les difficultés conceptuelles liées aux différents sens de la fraction (par exemple : rapport, 

mesure, opérateur, partie d’un tout, quotient) et les difficultés procédurales liées aux opérations sur les 

fractions (addition, soustraction, multiplication, division et équivalence).  

6.1. Lequel de ces deux types de difficultés est le plus fréquent chez les élèves?  

6.2. Pourriez-vous donner un exemple ou deux de ces difficultés? 

 

7. Quel est l’impact de ces difficultés  

7.1. Sur votre planification de votre matière?  

7.2. Sur vos interventions durant le déroulement du cours?  

 
181 Les questions 1 à 4 sont tirées de l’article : DeBlois 2006 « Influence des interprétations des productions des élèves sur les stratégies d’intervention 

en classe de mathématiques » dans Educational studies in Mathematics. Pages 313-314 
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7.3. Sur l’apprentissage des élèves?  

 

8. Pensez-vous que ces difficultés peuvent avoir des conséquences sur la réussite de vos élèves dans cette 

portion de matière ou dans tout le programme ? 

 

9. Quand vous notez ces difficultés, est ce qu’il y a un support de la part de la direction? 

 

10. Quels sont les moyens à votre disposition pour aider les élèves qui ont des difficultés avec les fractions? 

11. Avez-vous développé des stratégies comme enseignant qui pourront être partagées avec d’autres profs pour 

aider les élèves à surmonter ces difficultés? 

12. Selon vous qu’est ce qui peut être mis en place pour aider l’élève qui rencontre ces difficultés et par le fait 

même faciliter l’enseignement de votre matière? 
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9.2. Transcription de l’entrevue avec Didier, enseignant en sciences et technologie 
(Vidéo # 00097). 

 
Chercheur : Bonjour Didier. 

 

Didier : Bonjour. 

 

Question 1.1 : Donc, on a vu qu’il y a cinq sens de fractions, donc la première question : Quelles sont celles que 

vous utilisez dans votre enseignement? 

 
Didier : Partie d’un tout on le voit moins ça, je dirais plus au primaire. 
Les rapports on voit ça tout le temps, pis ensuite? 
Le quotient oui mais c’est comme impliqué à l’intérieur même d’une formule si je te dirais, pis ce n’est pas la partie la plus 

difficile que les élèves ont à voir. 

 

Chercheur : Mais un autre sens il y a la mesure, c'est où ce qu'on a, par exemple, 3 x ¼ on prend ¼ pis on le multiplie par 

3 ça donne ¾. 

 
Didier : Un peu moins. Moi je vois moins ça au secondaire. Peut-être un peu plus quand on fait les ateliers pour les 
mesures. Des fois on va fonctionner en centimètres mais des fois on va fonctionner en pouces pis là on va parler de ¾ de 
pouce. J’dirais plus avec mon club de robotique. Ça arrive des fois que les mesures qu’on a de First qui est aux États-Unis, 
ben on va avoir finalement plus des mesures en pouces, en pieds. Et là, à ce moment-là, 1/8, 1/16, ¼, les jeunes au début 
avaient plus de difficultés mais l’acquisition s’est faite par la suite. 
 

Chercheur : Et le dernier sens c'est l’opérateur. C'est comme, par exemple, on va dire quel est le ¾ de 15 cm  

 
Didier : ½ de oui ça va arriver. 
Ce n’est pas la plus grosse des difficultés. J’pense c'est plus au niveau des rapports. Des proportions, des pourcentages, 

mais encore plus au niveau des proportions.  

 

Question 1.2 : Quelles sont les stratégies que vous utilisez pour que les élèves fassent une distinction entre les 

différents sens de fraction? 

 
Didier : Écoute, j’te dirais là, avant l’activité que j’ai faite, que tu m’as remise, peut-être le fait qu’on est comme 
compartimentés par rapport aux mathématiques... t’sais, nous, on a un objectif à voir qui est le rendement ou... les parties 
par million. C'est rare qu’on aille arriver stratégiquement pis mettre le doigt sur bon aujourd’hui, gang, on est en train de 
parler d’un rapport ou on est en train de parler de la partie d’un tout : ça ne fait pas partie de notre langage. J’va te l’dire 
honnêtement là, non. Pis moi, quand j’ai vu les cinq sens de la fraction, écoute je l’ai peut-être vu mais ça fait longtemps 
pis ça ne fait pas partie de notre enseignement proprement dit. Nous, en fait, ce qu’on va plus mettre en lien c’est dans un 
calcul on va avoir telle, telle, telle variable puis on va les mettre en relation à l’intérieur de la formule pis souvent on va en 
arriver finalement à une proportion, une règle de trois puis that's it, t’sais. On ne va pas cibler le type de fraction avec lequel 
le jeune doit composer. 
Donc est-ce que c'est une lacune, c'est-tu là la difficulté qui fait que l'élève a de la difficulté à transposer des maths aux 

sciences? Je ne le sais pas. Mais ... on pourrait élaborer, ça dépend de tes questions mais je peux élaborer sur autre chose 

par la suite. En fait, je peux faire une parenthèse, tu me diras si ça fait partie des questions mais... je me rends compte que 

les jeunes qui ont des difficultés langagières sont souvent ceux qui vont avoir des difficultés au niveau des mathématiques 

parce Ils n’y sont pas capables de décortiquer l'information dans l'énoncé. Pis n’y sont pas capables de positionner le 

problème adéquatement. Pis si tu fais cette démarche-là pour eux, ah là, y voient le calcul qui est à faire, la plupart. Ok? 

Mais si tu ne prends pas la peine, si tu ne les aides pas à placer les valeurs dans le bon sens, y en a qui ne sont pas en 

mesure de le faire parce que c'est de décortiquer l'information à l'intérieur du problème qui est plus problématique. Pis 

parfois il y avait certains problèmes où on rajoute une valeur qui est non... qui n’est pas importante et là, y en a qui 

deviennent mêlés... fait que tu comprends? 
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Question 1.3 : Quel type de fraction est le plus privilégié dans votre enseignement? 

 
Didier : C'est vraiment la proportion, c'est même rare qu'on va dire la moitié de l’énergie, 3/5 de l'énergie, t’sais? On dirait 
que le ministère de l'Éducation veut voir si le concept scientifique est compris et à ce moment-là, y va mettre de côté la 
partie mathématique. On va avoir une simplification du problème au niveau mathématique pour s'assurer que le concept 
scientifique est compris. Parce qu'on ne veut pas complexifier davantage le problème. On le voit dans les examens de fin 
d'année, t’sais... tu comprends ce que je veux dire? 
On veut ramener ça le plus possible vers le concept scientifique et non mathématique. Des fois les exercices, oui, mais 

c'est rare. Je te dirais que c'était assez rare. 

Question 1.4 : De quelle manière vous allez présenter cette portion de matière? 

 
Didier : Ben, comme je te disais tantôt, on ne va pas insister sur le fait que, hey là vous êtes en présence d'une fraction en 
tant que telle. Ce qu'on va faire c'est que souvent associer... mettons en électricité, ... u= ri ou p= u x i ou peu importe là 
l'énergie est égale à p x delta t, ben on va en arriver finalement à expliquer les variables présentes. T’sais, en électricité, la 
grosse difficulté souvent, c'est le langage : c'est quoi des volts, c'est quoi des ampères, c'est quoi des « holmes » Fait que 
là il y a tout cet aspect-là pis par la suite, ben c'est de leur montrer la méthode de résolution de problème. Je pense que 
vous le faites aussi en maths. En tout cas, moi j'ai déjà enseigné il y a longtemps mais t’sais c'est « Qu'est-ce que je 
connais? », « Qu'est-ce que je cherche? », « Est-ce qu'il y a un... est-ce qu'il y a une formule mathématique qui peut m'aider 
à résoudre ce problème-là? ». Pis là, après ça, ben là ok parfait, là je vais placer mes variables au bon endroit dans ma 
formule mathématique puis si je n’ai pas besoin de l'isoler ben j'ai mon résultat. Si j'ai besoin de l'isoler, oh là, la difficulté 
chez certains élèves va apparaître. Parce que, isoler une variable réfère à des concepts de mathématiques, réfère à des 
concepts, parce que pas nécessairement des proportions, mais ça en vient à ça, puis, chez certains élèves ça va être 
beaucoup plus difficile. Fait que là, y faut s'attarder sur... ok comment on isole une variable? Là moi il y avait la méthode 
mathématique, c'est-à-dire, bon ok, si la valeur est additionnée, ben pour enlever la valeur faut soustraire et on soustrait 
d'un côté de l'égalité... mais ça reste que pour certains, c'est flou. Là des fois, t’sais, au niveau u est égal à ri, ben si je 
cherche... u est égal à R fois I si je cherche r, ben là moi j'y vais un petit peu plus vulgaire, mais j’dis regarde là, le i là, y 
est dans les jambes, là. Qu'est-ce qu'on fait? Ben là on le crisse en-dessous de l'autre barre. T’sais, des fois-là, on va 
adopter...moi, je vais adopter, je vais essayer d'aller plus vers leur langage pour dire regarde là, y est là, là, y est dans les 
jambes pis tu ne le veux pas. Fait que tu le mets en-dessous de l'autre barre. Puis... ou souvent ce que j’vais faire dans 
des formules comme ça, c’est que j’vais leur dire pourquoi tu n'utilises pas des chiffres? Je leur dis ramène ça au plus 
simple : u est égal à r fois i? Parfait! T'es-tu d'accord avec moi que 10 c’est égal à 5 fois 2? Là tout le monde va dire oui. 
Mais alors pourquoi c'est difficile? Moi j’veux 5, t'as 10 pis t'as 2; tu vas faire quoi avec ces deux chiffres-là pour avoir 5? Il 
y en a qui vont faire : Aaahhh... ben... t’sais? je ne sais pas si des fois c'est la façon de réfléchir ou la transposition des 
informations ou des connaissances, c'est difficile à mettre le doigt dessus. 

 

Question 1.5 : Quel est le moyen que vous utilisez pour activer les connaissances antérieures des élèves sur la 

notion de fraction et/ ou la proportion pour qu'ils utilisent le pourcentage? 

 
Didier : Il n’y a pas vraiment de réactivation qui se fait parce que souvent on va penser que c'est un concept qui est connu. 
Somme toute, c'est un concept qui est relativement simple. C’est que je me suis rendu compte dans cet exercice-là, c'est 
que... t’sais au niveau du rendement, le rendement au niveau du ministère, on ramène tout de suite en pourcentage. Ce 
qu'on fait fois 100 à la fin, finalement de notre rapport. Mais en fait, le rendement c'est un chiffre compris entre 0 pis 1. Pis 
y a des élèves, ça, qui ne le voient pas. Pis, en bout de ligne, ça va même jusqu'à certains élèves, des fois, qui vont avoir 
de la difficulté à calculer leur note en pourcentage lors d'un exercice ou d'un examen. Ça va loin, là! J'ai eu 45 sur 60, 
combien ça me donne sur 100? Ben souvent y vont faire leur calcul, y vont faire comme... y vont faire fois 100 à la fin, 
t’sais? Mais en bout de ligne, si tu fais juste ton rapport de 45 sur 60, tu vas obtenir un chiffre à virgule. C'est ton rapport, 
t’sais? 
Oui. Pis même à ça, t’sais, mettons que ça donne... je ne sais pas, je ne suis pas bon en calcul mental mais peu importe 
là, c'est quoi? Sur 60 ça donne à peu près C’est 75 %. C'est ça, c'est ¾? 
Oui. Moi j'ai remarqué que, au niveau du décimal, les élèves sont beaucoup plus à l'aise qu'au niveau fractionnaire. Ah oui, 
absolument. T’sais, j’veux dire ... 3/4 versus .75, .75 leur reflète beaucoup plus d'informations que 3/4. Pis là si tu 
additionnes ou tu multiplies des fractions, parce qu'il y avait quelques problèmes qui étaient ça : Aoutch! Là ils ont bien de 
la misère. Parce qu'ils ne sont... ça se peut-tu que ce soit l'utilisation de la calculatrice qui en ait arrivés à ça? T’sais parce 
qu'avec la calculatrice, la plupart des modèles, quand tu entres des fractions, t’sais, peu importe... 7/8, sept divisé par huit, 
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en bout de ligne y vont fonctionner avec des décimales pis la réponse à la fin, y va souvent te la donner en décimales pis 
bon l'élève y va prendre ça comme du cash. Fait que la réflexion au niveau fractionnaire est comme plus là. C'est comme 
un automatisme de prendre la calculatrice. J'ai même vu des élèves 1 divisé par 2 pis finalement se rendre compte que 
c'est .5 pis 50 % c'est comme... 
 
Question 1.6 & Question 2 : Dans une notion scientifique qui requiert des fractions/ des proportions, de quelle 
manière les élèves interagissent à des groupes avec vous pour favoriser la compréhension des fractions en jeu? 
Est-ce que vous notez que certains élèves ont des difficultés avec les notions de fractions/ des proportions quand 
votre enseignement requiert ces concepts ? 
 
Didier : C'est... ça dépend des groupes. Le groupe avec lequel on a fonctionné c'est un groupe en programme de soutien 
à la réussite. Ce n’est pas... t’sais, moi j'ai enseigné dans ma carrière en PEI, j'ai enseigné dans ma carrière en régulier, 
j'ai enseigné dans ma carrière en individualisé. J'ai fait là... t’sais, là je fais du PSR. On ne se le cachera pas, quand tu 
crées des créneaux d'élitisme, ok, versus des élèves plus en difficulté, quand tu te trouves à séparer ça... la différence est 
énorme. T’sais quand j'enseignais en secondaire I pis II là, en sciences et techno, quand la réforme commençait pis qu’on 
ne savait pas où on s'en allait... je ne sais pas... ben t'étais là-dedans toi aussi.... 
T’sais, on ne savait pas où on s'en allait, on n’avait pas encore eu les programmes du ministère ou on les avait mais c'était 
très flou. Pis là on ne savait pas si c'était qualitatif ou quantitatif qu'y fallait voir les choses. Pis j’me souviens en secondaire 
I, y avait la notion de la gravité... ... de gravitation universelle pis moi... j'avais des... une clientèle devant moi du PEI 
(programme d’études internationales) là qui était intelligente. Bah... c'est dur... le terme intelligent là... mais t’sais, y étaient 
allumés; on va les appeler allumés. Y en voulaient, t'étais capable de leur en donner, là. 
Ben j'ai vu la formule de la constante gravitationnelle pis on a fait des problèmes.  
Pis j’leur disais, regardez, ce n’est pas compliqué là : on va être en présence d'additions – ben ce n’était pas vraiment le 
cas dans ce cas-là mais de multiplications, divisions – pis de mises au carré, t’sais, peu importe. T’sais si la... sur la distance 
au carré, si vous avez déjà fait 4 au carré là, vous savez que ça donne... t’sais, comprends-tu? Mais avec cette clientèle-
là, il y avait vraiment une interaction. Les élèves posaient les questions pourquoi que... tu comprends-tu, pourquoi si ma 
distance double... ben finalement ma force va être réduite de... tu comprends là? Là, les questions y sont là... Mais avec la 
clientèle que j'ai en PSR, l’intérêt n’y est pas aussi présent fait que l'interaction est très difficile à avoir. Les questions ne 
fusent pas, là. 
Y a une question d'intérêt, y a une question, j’pense, de lacunes majeures. T’sais, moi j'ai des é lèves en PSR, c'est ça 
l'affaire aussi là, j'ai des élèves en PSR en secondaire IV mais Ils n’y ont pas réussi leurs maths de secondaire III. Y en a 
plusieurs là-dedans qui n’ont pas réussi, là. L'élève que tu vas... que tu vas voir bientôt là... je vais te donner un 
renseignement, je ne l’ai pas par cœur mais.... Peut-être Il n’y a pas réussi ses maths de secondaire III. Pis ce jeune-là, il 
part une coche en arrière des autres, là. T’sais, Il n’y est pas rendu au même niveau que d'autres, finalement, au niveau 
mathématique. 
Moi, je n'ai pas d'interactions réelles...qui est bien là, Didier penses-tu que... ben pis là, si toi... en fait... toi, en tant que prof, 
faut que tu essaies de cibler leurs difficultés pis à partir de leurs difficultés ben t’essaies de voir où est le problème pis dans 
tes explications... tu comprends? Mais ce n’est pas facile; j’me rends compte que ce n’est pas facile. Parce que malgré 
tout, y en a qui vont catcher plus vite pis je ne veux pas être méchant mais dans ce groupe-là que t'as eu, c'est tel que tel 
mais dans mon autre groupe de PSR, j'ai deux individus que... je ne sais même pas c’qu'y font... c’qu’y font là. Logiquement 
parlant là, j’pense que n’y ont pas les aptitudes de suivre le cours de sciences. T’sais dans... aussitôt qu'y avait un calcul 
là, c'est... c'est zéro pis une barre... mais avec plusieurs explications, là.   
 

Chercheur : Donc, s’ils n’interagissent pas, tu ne peux pas... tu ne peux pas savoir comment les aider? 

 
Didier : Oui. C'est difficile en effet, oui. C’que j'aimais, par contre, de l'exercice c'est que j'ai circulé. T’sais, j’passais dans 
les rangées pis là un moment donné... ben... tu te rends compte..., t’sais, c'était quand même plus interactif que d'habitude. 
 

Question 3 : Comment se manifestent ces difficultés? Est-ce que c'est sous forme des erreurs occasionnelles, 

erreurs récurrentes ou les deux? 

 
Didier : J’te dirais des erreurs... occasionnelles chez certains parce que des fois y vont l'échapper, t’sais? Mais y en a 
plusieurs c'est récurrent même voire Décourageant. Y en a qui vont, un moment donné, rentrer dans un pattern... aussitôt 
qu'y vont voir une fraction... t’sais comme... y avait des problèmes là, quand j’les solutionnais avec eux après ça, ils 
disaient... Ben, c'est ben facile! Pis c'est un coup que j'ai corrigé avec eux autres : Ben, c'était juste ça? Oui, c'était juste 
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ça. Parce que tu n’as pas pris la peine de faire l'effort de voir si tu comprenais. Y en a plusieurs qui vont abandonner dès 
la première petite difficulté dans la clientèle qu'on a vue. Tu comprends ce que j’veux dire? Fait que... pis là ben finalement 
ça devient plus que récurent, ça devient... je ne sais pas si le terme est bon... c'est comme du nonobstant là... c'est comme 
pfft... pourquoi je... pourquoi je l'essaierais parce que je sais pertinemment que je ne suis pas bon en maths. C'est 
quasiment inculqué chez certains, là. T’sais j'en ai une là, c'est : Je ne suis pas bonne! Oui mais lis ton problème, essaie. 
T’sais, pose ce que tu sais, ce que tu cherches. Chez certain ça peut être difficile. 
 
Question 4 : Quels sont les types de situations qui provoquent le plus de difficulté chez les élèves, toujours par 

rapport à la notion de fraction/proportion? 

 
Didier : La fraction elle-même, j’te dirais. Quand tu mélanges des fractions avec des dénominateurs différents, là... ça, ça 
va les mettre vraiment dans l'embarras. Si tu leur dis que n’y ont pas le droit de transformer ça en décimale, il y en a qui 
ne seront pas en mesure de... de faire le calcul. 
Moi j'ai trouvé, en tout cas. C'est plus difficile pour eux. 

 

Question 5 : De quelle manière vous identifiez les difficultés rencontrées par les élèves? 

 
Didier : Les yeux...(rires) Les interrogations, t’sais, ou l'inactivité. Tu vas voir pis là ben qu'est-ce qui... qu'est-ce qui cloche? 
Ben c'est sûr que, comme j’te disais, un élève qui force, qui veut, tu vas être enclin à aller l'aider. Un élève que... j’comprends 
rien pis il ne fait rien. C'est qu'un moment donné il y a un minimum d'efforts qu'il faut que t'exiges de ton élève, tu sais. T’es-
tu lu le problème? T’es-tu pris le temps de le lire? Pis moi j'essaie de les préparer pour l'examen de fin d'année. Ne 
commence pas à répondre tout de suite parce que la pire place, peut-être que tu l’sais toi, même peut-être en maths c'est 
la même chose, les choix de réponse.  Vous en avez combien en maths des choix de réponses? Nous on en a 15. T’sais, 
y a 60 % de la note, là... c'est des choix de réponses pis souvent les élèves c'est là qu’y se plantent. Parce qu'y vont lire la 
question rapidement pis là c'est « plate » mais il y a toujours un piège pis y tombent souvent dedans. 
Moi je leur dis : prends le temps de lire la question, souligne, comprends ce que tu lis, pis après ça... cherche. Mais souvent, 
l'effort de lecture et de compréhension n’est pas là. Là c'est plus difficile. Mais la plupart du temps, j’te dirais, moi, les 
difficultés que j'ai surtout vues, c'est de poser le problème. C'est de mettre les chiffres au bon endroit. En fait là, j’leur dis 
c'est un peu comme une traduction que vous faites. Tu sais un peu traduire du français à l'anglais, tu peux traduire aussi 
du français aux mathématiques. 
T’sais, ton problème, pose-le, là. J'ai ça... dans ça... donc si j'ai tant combien je vais avoir? T’sais, c'est une règle de trois 
ou j'ai une proportion de « tant », j’sais pas, 7/8 de l'énergie du moteur est sous forme de perte, ben il reste 1/8 pis la moitié 
du 1/8 c'est l'énergie, finalement, qui a servi à faire fonctionner telle affaire. Ils ne visualisent pas... souvent. 
Pi là c'est surtout le regard, c'est surtout te promener pis là tu vas voir ce qu'y ont fait comme démarche. Si ne t’as pas de 

traces minimales de démarches... c'est dur évaluer une page blanche, là. 

 

Question 6 : Deux sortes de difficultés liées à la notion de fraction /de proportion chez les élèves, les difficultés 
conceptuelles liées aux différents sens de fraction et les difficultés procédurales liées aux opérations sur les ces 
deux concepts.  
Question 6.1 : Lequel de ces deux types de difficultés est le plus fréquent chez les élèves? 

 
Didier : l'analyse... du type de question? 
Pis la conceptualisation c'est l'étape importante avant le procédural, si tu veux. Ça va un peu ensemble, là... Moi j’pense 

que la conceptualisation est plus difficile que le procédural parce que... souvent le « drill », on va appeler ça du « drill », 

t’sais « l'exercisation », en sciences autant en maths, des fois, on va souvent aborder une même tangente. On le voit plus 

en sciences. Si tu déroges de ça, la conceptualisation elle est... pis là Ils n’y sont pas capables de faire la procédure du 

problème parce que ce n’est pas une approche avec laquelle sont habitués de travailler avec, mais pourtant, il y a juste 

une petite variante de changée, là. Mais moi j’pense c'est plus dans le côté de conceptualisation : Je suis-tu en présence 

d'un pourcentage? Je suis-tu en présence d'une proportion? T’sais pis... quand on faisait cet exercice-là, je ne sais pas si 

t'as eu le temps de voir le... qu'est-ce qu'y ont mis comme résultat mais... je ne suis pas sûr qu'y mettaient le doigt sur le 

bobo tout le temps-là, sur le type de fraction qu'y avait. J'ai pris le temps un peu de regarder ça avec eux, là. J'ai hâte de 

voir. En tout cas tu... 

Question 6.2 : Avez-vous un exemple à me donner par rapport à ce type de difficulté? 
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Didier : J’veux juste voir un des problèmes qu'y avait là... où ça avait commencé dans le document à être plus difficile là... 
j’pense que j'en ai une copie ici là. Attends un peu, je reviens. Ouais j'en ai une copie ici. Quand on arrivait là... les premières 
parties c'était quand même correct. Ok. Où ça a commencé à être beaucoup plus difficile... un des problèmes qui a été très 
dur, ok, j’vais te donner un exemple : le deux ok? On dit : Voici les dépenses d'énergie des différents composants du 
système logico-moteur. Ok, j'ai 37.5, 25.5 pis 23. La plupart l'ont eu, y ont additionné ça pis là y ont dit ben... 100 % ça c'est 
mes pertes donc y m’reste tant. Quelques-uns ont juste additionné les pourcentages pis donné le 87.5 de mémoire que ça 
donnait pis y ont arrêté là. Donc, y ont compris que c'étaient des pourcentages, ça j’peux le dire, mais ils n’ont pas compris 
ce qu'y cherchaient, n’y ont pas compris qu'y fallait qu'y se réfèrent au 100 % d'utilisation. 
Pis là c’est peut-être de la conceptualisation ou juste... juste dans le fond une incompréhension de la question. Ok? Quand 

on est arrivés dans l'autre problème là... ok : Une voiture utilise 2 500 joules, elle représente 5/16 de l'énergie totale. Quelle 

serait l'énergie dépensée par le moteur et le chauffage s'ils consomment respectivement 1/2 et les 6/32 de l'énergie totale? 

Outch! Ça là, énormément de difficultés. Parce que ce sont des fractions, ce n’est pas le même dénominateur. Plusieurs 

essayaient de mettre ça sur le même dénominateur, ça pourrait être une méthode mais... pis n’y voyaient pas ce qui était 

à faire, ils ne comprenaient pas que c'était un problème séparé en deux parties. Premièrement, y faut que tu saches ce 

qu’est ton énergie totale. T’sais ton 5/16 de 2500 là... Tu comprends-tu c’que je veux dire? 

Question 7 : Quel est l'impact de ces difficultés  
Sur votre planification de votre matière et l'impact?  
Sur vos interventions durant le déroulement du cours ? 
Sur l'apprentissage des élèves? 

 

Didier : Ben c'est sûr que quand on va... ok l'as tu m'as dit au niveau de la planification de la matière... Du déroulement du 
cours... et sur l'apprentissage des élèves. 
Ben écoute, c'est sûr que quand t'enseignes la même matière pour quelques années, tu viens que tu te rends compte, tu 
sais où sont les difficultés, ok? Les difficultés majeures dans le programme de secondaire IV, moi j’pense que c'est 
l'électricité, ok? la loi de holm, son application, tout le langage autour, ce n'est pas juste les mathématiques. C'est parce 
qu'y a un langage à faire, y a un apprentissage du langage à faire. 
Le vocabulaire? Écoute : si tu ne sais pas ce qu’est une différence de potentiel pis que c'est des volts, tu ne sais pas que 
l'intensité c'est des ampères, comment tu vas pouvoir décortiquer l'information dans l'énoncé, t’sais? Là y a cette difficulté-
là. Fait que c'est sûr que dans la planification, quand t'arrives dans ces parties-là, le rendement, la ppm là, on va arriver là-
dedans bientôt. T’sais la ppm c'est une proportion là, une partie par million. Outch! C'est dur pour eux-autres. Fait que là 
c'est sûr qu'on va essayer de mettre plus de temps dans notre planification parce qu'on sait qu'on va avoir des difficultés. 
Au niveau de l'application proprement dite en classe, moi en tout cas, j’pense que le but c'est de bien installer les assises 
comme il faut là, les bases, là. On parlait de vocabulaire tantôt, ça cette année en électricité j'ai essayé de bien l'implanter 
dès le début pis par la suite, ben... y faut y aller par l'exemple. 
Isoler une variable ça a été... ça a été assez long. Pis ce qui est plate dans ça c'est que t'as des élèves qui vont avoir dans 
le groupe une facilité, pis t’en as d'autres qui vont avoir une difficulté majeure, pis là l'espèce d'hétérogénéité fait en sorte 
que l'élève qui comprend y va faire comme... Ouf, on peux-tu comme avancer? Pis l'élève qui a une grande difficulté va 
peut-être, un moment donné, décrocher parce qu'y... Tu comprends-tu qu’est-ce que je veux dire? 
Ben oui c'est clair, c'est clair parce que là t'as une vitesse à aller là, t’sais t'as quand même un examen à la fin de l'année-
là, t'as un certain nombre de concepts prescrits à voir, ben tu ne peux pas passer 10 cours là-dessus là. Y a des élèves 
qui nécessitent plus d'interventions, d'autres l'apprentissage se fait plus aisément. T'as à combiner ça. Moi j'en arrive à un 
point où je vais arriver, je vais dire ok, bon, qui... qui comprend, qui a plus de difficultés. Bon ok, là quand j’vois que 
minimalement ce sont quelques individus, je les invite fortement à venir en récupération. Je ne les oblige pas, mais... y en 
a quelquefois qui vont venir, y en a d'autres qui... malheureusement viendront pas. Parce que là y faut que tu suives là, le 
beat, là. 
Pis l'autre question c'était au niveau, tu m'as dit planification, les interventions en classe puis? Ben c'est un grand défi, c'est 

un grand défi parce que.... Malheureusement on n’aura pas un taux de réussite de 100 % dans cette partie, plus difficile. 

 

Question 8 : Pensez-vous que ces difficultés peuvent avoir des conséquences sur la réussite de vos élèves dans 

cette portion de matière ou dans tout le programme?  

 

Didier : Je ne pense pas que ça ait un impact global sur tout le programme parce que la fraction n’est pas présente partout. 
T’sais, j’veux dire, il y a plus comme l'univers vivant on ne touche pas à ça, quoi que STEI y vont parler en génétique, y 
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vont en voir un peu, là. C'est carrément ça là, les échiquiers de « Punet » puis tout ça là, c'est des fractions là, t’sais t'as 
une chance sur 4 que...... mais nous en ST on ne voit pas ça. En techno on prend quelques mesures mais essentiellement 
pas vraiment, c'est vraiment plus dans l'univers matériel. Mais l'univers matériel, l'examen final si y a 52 % de la note qui 
est là-dessus, sauf que y a le magnétisme, il y a les électrolytes, le balancement d'équation jusqu'à un certain point ça fait 
rentrer aussi des notions de fractions oui, oui jusqu'à un certain point, oui. T’sais tantôt j'avais un problème que j’faisais pis 
t’avais deux de ci, trois de ça, ben ça te prend un dénominateur commun donc c’est des fractions, là. Est-ce que ça a un 
impact global, non, un impact certain, oui. Mais pas sur tout le programme. 
Mais ça peut faire en sorte que ça peut amener l'échec versus la réussite. T’sais, un élève qui est « bordeline » là... peut-

être le fait de rater les questions associées aux fractions peut amener un échec, mais... mais j’répète que le français a 

vraiment un rôle à jouer. Y a des jeunes en secondaire IV qui ne savent pas lire. C'est beau lire pour lire mais décortiquer 

l'information, ça, ça peut être difficile chez certains. 

 

Question 9 : Quand vous notez ces difficultés, est-ce qu'il y a un support de la part de la direction? 

 

Didier : On a, à l’école Paul-Hubert, dans le cas d'élèves en grandes difficultés d'apprentissage, on a les enseignants-
ressources. Alors nous, ce qu'on fait, moi en tout cas, la façon que je fonctionne c'est que, quand j’sens qu'y a vraiment 
une difficulté, j’vais référer l'élève à la direction ou j’avais même, dans certains cas, j'ai demandé à l'élève d'aller voir par 
lui-même la direction pis j'ai fait un suivi. Parce que quand ça vient de l'élève c'est plus facile parce que l'élève va lui-même 
dire écoute j'ai des difficultés, j’veux de l'aide, l'aide va venir plus facilement. Et souvent aussi dans les rencontres de 
parents... quand les parents on se rend compte que l'élève a beaucoup de difficultés pendant la rencontre de parents, 
malheureusement ce n'est pas tous les parents qu'on voit là, mais ceux qu'on peut voir, ceux qu'on peut accrocher, j’les 
invite des fois à aller voir la direction. Donc le support est là, les gens qui font l'appui là, comme j’te dis, l’enseignant-
ressource, font un job incroyable, mais y en ont beaucoup. 
Souvent c'est une question d'organisation. Y a des élèves qui n'ont aucune organisation de travail. Fait que directe en 
partant, si t’es désordonné dans ton travail, si ne t’as pas de méthodologie, c'est difficile d'avoir une bonne stratégie 
d'apprentissage. Souvent y vont jouer là-dessus, sur l'autonomie du jeune, puis, jusqu'à un certain point, ben y va avoir de 
l'aide qui va être apportée dans la résolution de problèmes en... peu importe la matière. Là, après ça, t'as aussi là, les 
services du Pro-jeune-est. T’sais, Pro-jeune-est au Paul-Hubert sont quand même très proactifs là. J'ai un de mes jeunes, 
justement en robotique, qui a d'énormes difficultés en mathématiques, puis je ne sais pas si tu connais Frédéric? En tout 
Frédéric, qui est même mentor à notre projet de robotique, c'est Kevin qui l'a rapporté ici là, mais il y a des gens comme 
ça qui vont donner un bon coup de main. 
Fait que oui y a un bon support mais... on ne les sauve pas tous.  
 

Question 10 : Quels sont les moyens à votre disposition pour aider les élèves qui ont des difficultés avec les 

fractions/les proportions? 

 

Didier : Les moyens ben... si c'est le prof qui va se les faire là, t’sais... C’est... (hésitation) J’sais pas, c'est des récupérations 
sur l'heure du midi, mais sauf que malheureusement tu ne peux pas nécessairement forcer l'élève à venir. Et faire de ton 
mieux... J'ai l'air pessimiste quand je dis ça, hein? 
Souvent c'est concernant l'apprentissage en général mais on en arrive que certaines fois c’est les fractions pis la structure 

au niveau du calcul pis comme... comment l'appliquer correctement. Oui j'ai quelques élèves qui, par eux-mêmes, vont 

demander de l'aide ou si je leur en suggère y vont l'accepter volontiers, mais il y a des élèves que... Boff... 

 

Question 11 : Avez-vous développé des stratégies comme enseignant qui pourront être partagées avec d’autres 

profs pour aider les élèves à surmonter ces difficultés? 

 

Didier : Je n’ai pas vraiment de stratégies. J’utilise plus les moyens que j’ai mentionné tantôt. 
 

Question 12 : Selon vous, qu'est-ce qui peut être mis en place pour aider l'élève qui rencontre ces difficultés et, 

par le fait même, faciliter l'enseignement de votre matière? 

 

Didier : Moi j’pense que c'est un peu délicat de dire ça... J’pense qu'au fur et à mesure que l'élève chemine dans ses 
apprentissages scolaires, on dirait qu'y a des bases qui ne sont pas bien instaurées correctement. Plus au niveau de la 
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réforme. Je ne sais pas si tu le remarques aussi, mais là c'est en train de se replacer là mais...il y a des élèves qui ont 
réussi en maths, en sciences, au primaire, peu importe là, t’sais, pis dans le début du secondaire, pis tu dis ces élèves-là 
ils n’auraient pas dû passer. Y a des acquis qui ne sont pas appris adéquatement pis bien ancrés. Pis quand ces jeunes-
là arrivent dans des matières sanctionnées par le ministère la marche souvent est peut-être trop haute. Et c'est un peu ça. 
Pis on « deal » avec, ben pas en PSR, mais on « deal » souvent avec des grands groupes. T’sais, 32 élèves là, c'est 
beaucoup, là. 
Fait que ne t’as pas le temps, quand y a une difficulté, nécessairement de passer le temps nécessaire avec l'élève. T’sais, 

on va en faire des fractions là, tu vas m'aider là. T'as 32 élèves dans un groupe ok? Tu poses ton problème, t’sais, tu 

commences ton cours; au moins 5 minutes. Fait que là on vient de tomber à 70 minutes. Ok? D'accord? Pis là, on a un p’tit 

5 minutes à la fin, les élèves souvent y sont... bon... on est vers la fin, on donne les dernières explications, fait que là t’es 

rendu avec quoi là? 65 minutes. Ça peut être de « l’exercisation », des explications, peu importe. 32 élèves, t'as combien 

de minutes à consacrer à chaque élève? Deux. Tu règles-tu beaucoup de problèmes avec deux minutes pendant une 

période si l'élève est réellement en difficulté? Non. Mais tu vas me dire oui mais ce n’est pas tous les élèves qui sont en 

difficulté. Fait que là, à ce moment-là, on augmente le pourcentage de temps qu'on peut donner à tous et chacun mais les 

groupes sont trop nombreux, moi je pense. Tu n’es pas capable de donner le même service que si tu étais en groupe réduit. 

T'as-tu goûté, toi, au modulaire, à l'individualisé? 

 

Chercheur : Ok. Bien je vous remercie beaucoup Didier. 

 

Didier : Excellent. On se revoit bientôt! 
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9.3. Transcription de l’entrevue avec Isabelle, enseignante en mathématiques 
 

Chercheur : Bonjour. 

Isabelle: Bonjour. 

Question 1.1 : Donc, on a vu qu’il y a cinq sens de fractions, donc la première question : Quelles sont celles que vous 

utilisez dans votre enseignement? 

Isabelle: Dans la matière au complet, je pense qu’on touche à peu près toute ses sortes de fractions là. Euh… les cinq 
que tu as nommés j’pense qu’on leur touche tous un moment ou d’l’autre. De la façon que j’enseigne je rapporte beaucoup 
à la fraction quotient, c’est quelques choses sur laquelle j’insiste beaucoup de leur rappeler qu’une fraction c’est à la base 
une division. 
 
Question 1.2 : Quelles sont les stratégies que vous utilisez pour que les élèves fassent une distinction entre les 

différents sens de fraction? 

Isabelle: Mais, je pense que comme c’était dit c’est le leur nommer que lorsque qu’on a par exemple peu importe s’il 
retrouve le chiffre un demi dans un calcul que de le dire que c’est la moitié… donc de les exprimer comme une comparaison.  
Aussi lorsque je fais des proportions, j’indique souvent dans le haut de la proportion que ça va concerner justement une 
partie, en dessous ça va concerner un tout, donc je pense que… ma stratégie c’est mixé toutes ses sens de fractions là à 
l’intérieur d’un même problème. 
 
Question 1.3 : Quel type de fraction est le plus privilégié dans votre enseignement? 

Isabelle: Ça serait probablement le rapport celui qui revient le plus souvent là, on va l’utiliser beaucoup dans la matière de 
secondaire quatre de cette année. Il y a aussi les proportions. 
 
Question 1.4 : De quelle manière vous allez présenter cette portion de matière? 

Isabelle: Malheureusement,  on est obligés de faire en peu comme j’ai faite dans la première expérimentation qu’on a fait, 
on était quasiment obligés de faire un retour sur les notions de fractions avant de leur donner les exercices qui  contiennent 
les fractions, parce que malheureusement je me rend compte qu’ il y a plusieurs matières en mathématique qui sont en 
spiral, enseigner en spiral, tu sais qu’on retouche régulièrement mais on dirais que les fractions c’est quelque chose qui 
est vu au premier cycle, on voit en profondeur toutes les opérations sur les fractions puis après ça, on le met  de côté un 
peu. …. Certains profs je sais qui vont même éliminer les numéros qui auraient des fractions par exemple si s’en vont faire 
de l’algèbre et qu’il y a des fractions, bien ils vont éliminer tout simplement ces exercices pour ne pas mélanger les contenus 
ou on ne sait pas trop. Ça fait que on n’en voit pas…on n’en voit pas assez souvent même dans nos manuels si on regard 
il n’y a pas d’exercice qui contiennent des fractions ce qui fait que quand on arrive avec vraiment un bloc qui contient des 
fractions, on n’a pas le choix d’aller enseigner de nouveaux, faire des rappels. 

 

Question 1.5 : Quel est le moyen que vous utilisez pour activer les connaissances antérieures des élèves sur la 

notion de fraction et/ ou la proportion pour qu'ils utilisent le pourcentage? 

Isabelle: De faire des rappels sur les opérations de fractions : comment on additionne, on soustrait, on multiplie, etc.…. 
 
Question 1.6: Dans une notion scientifique qui requiert des fractions/ des proportions, de quelle manière les élèves 
interagissent à des groupes avec vous pour favoriser la compréhension des fractions en jeu?  
 
Isabelle: Alors oui, pour répondre à ta question, les élèves dès qu’ils voient une fraction ils sont apeurés, c’est la première 
réaction qu’ils ont quand on leur dit comme dans l’exercice qu’on a fait avec toi dans l’expérimentation qu’on leur dit qu’on 
va devoir travailler avec des fractions, ils ont peur, c’est la première réaction.  Je ne sais pas s’ils ont vécu pleins d’échecs 
dans le passé par rapport à ça, mais la première réaction c’est toujours ça, par contre je me rencontre que quand on ne le 
nomme pas, quand on dit pas qu’on utilise des fractions, des proportions, etc…. Ils sont capables de les utiliser tout 
banalement, tu sais maintenant c’est des réflexes pour mes élèves, moi quand je parle d’un pourcentage de mettre ça en 
fraction puis d’installer ce que j’appelle en anglais (le freim) de proportion pour aller faire une règle de trois par la suite, tu 
sais des réflexes comme ça qu’ils ont développé. 
Mais vraiment, ce qui les effraient le plus, c’est les opérations sur les fractions si on additionne, soustrait, multiplie des 
fractions, ils voient ça bien gros-là, c’est la première réaction. 
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Question 2 : Est-ce que vous notez que certains élèves ont des difficultés avec les notions de fractions/ des 
proportions quand votre enseignement requiert ces concepts ? 
 
Isabelle: le moment où que je note le plus c’est vraiment quand ils doivent directement opérer des fractions entre-elles. 
Dans le concept de fraction ou ça bloque, souvent c’est par exemple ils vont faire un problème x et à la fin du problème ils 
ont à trouver le coût par exemple, de l’information dans le problème leur disait que le tissu leur coûte 15 $ du mètre carré, 
Bien dans cette information-là, ils ne voient pas une proportion, donc… on dirait qu’il y a des mots clés qui n’ont pas été 
identifié encore au symbole d’égalité qui leur permet de faire une proportion. Donc quand tu vas leur dire comme on pourrait 
écrire ça autrement là ils vont mettre le « égal », puis à partir du moment où ils mettent le « égal », c’est un réflexe, là ils 
vont allez mettre (le frein) de proportion puis faire la règle de trois. Mais ils ont de la difficulté à voir parfois dans le texte 
écrit en français que ça dans le fond c’est une information qui te permet de faire une proportion. 
Ça c’est une des difficultés que je note, si non, bien c’est vraiment comme je te le dit dès qu’ils vont avoir deux fractions à 
additionner, là ça va bloquer, il faut que t’arrête le problème ce n’est pas par rapport à la matière qui se cache en dessous 
mais, c’est par rapport à la technique d’additions des fractions. 
Donc supposons que tu es en train de faire l’algèbre, sont capables d’additionner, ils le savent que c’est des thèmes 
semblables que tu additionnes, etc…. Mais s’il y a des fractions ça fait comme un blocage émotif par rapport à ça, puis il 
faut que tu leur dises ok, attendez un peu, on va se refaire un exemple juste avec des chiffres tu reviens à la base encore 
une fois tu récapitules comment ça fonctionne puis après ça ils sont capables. 
Ils ne l’on pas intégré comme il faut, ça c’est sûr et certains, ce n’est pas parce qu’on ne la pratique pas, par contre parce 
que j’ai enseigné au premier cycle on la pratique beaucoup, moi je pense qu’il y a décidément quelques choses-là en 
dessous de ça, les élèves comprennent-ils vraiment c’est quoi le centre d’une fraction à la base? Est-ce qu’on prend le 
temps de leurs expliquer ça? Euh…les élèves sont capables. Ils s’apprennent une technique, c’est des techniciens. Donc 
si tu leur donnes des étapes, tu leur dis bon, des fractions là ce que tu veux additionner ça, tu as besoin d’un dominateur 
commun, donc étape un…je procède beaucoup par étape dans mon enseignement, donc je leur fais noter les étapes, étape 
un, trouver le dominateur commun, comment, par exemple, multiplier les deux dominateurs présents ou trouver un 
dominateur commun, etc…. Donc si tu leur détailles tout ça en étapes, puis qu’on un problème à faire tu leur dirais réfère 
toi à la séquence des étapes, ils sont capables d’aller faire ça. Mais ils ont besoin du mode d’emploi. 
¸Parfois même si les dénominateurs ne sont pas pareils, ils vont additionner les numérateurs ensembles et les 
dénominateurs ensembles. Ils n’y voient pas, ça ne fait pas de sens de faire ça, que tu ne peux pas additionner ça comme 
ça. 
 
Question 3 : Comment se manifestent ces difficultés? Est-ce que c'est sous forme des erreurs occasionnelles, 

erreurs récurrentes ou les deux? 

Isabelle: Bien, ça c’est récurant parce que à toutes les fois ou presque qu’on a à opérer les fractions, je te dirais oui on 
pourrait dire que c’est un problème qui est récurent, par contre comme je te disais tout à l’heure, malheureusement il n’y a 
pas beaucoup de problèmes dans nos programmes qui utilisent les fractions, donc ça arrive quelques fois dans l’année, 
mais des fois où ça arrive, euh...c’est un problème qui est récurant, il va falloir toujours recommencer. 
 
Question 4 : Quels sont les types de situations qui provoquent le plus de difficulté chez les élèves, toujours par 

rapport à la notion de fraction/proportion? 

Isabelle: Les opérations sur les fractions 
 
Question 5 : De quelle manière vous identifiez les difficultés rencontrées par les élèves? 

Isabelle: Bien comme je te dis, dans un examen, je prends l’algèbre parce que c’est facile de faire un lien avec ça, mais 
supposons un problème……un numéro dans un examen ou dans un exercice (A, B, C, D, E). S’il y a un de ces cinq 
exercices la qui contient des fractions, les quatre autres contiennent les nombres entiers, tu vas voir qu’ils sont capables 
d’opérer, qu’ils vont le faire très bien qu’ils vont mettre les termes semblables ensemble, ils vont appliquer la distributivité 
s’ils sont en train de faire une multiplication, ça ils connaissent, ils le font, mais le problème sur les cinq qui va être échoué 
c’est celui qui contient des fractions. C’est la qui vont échouer, donc ce n’est pas par rapport à la matière, c’est vraiment 
par rapport à la fraction qui se trouve dans ce problème-là. Dans les exercices qu’on a faits ensemble en trigonométrie, ils 
maîtrisaient très bien le concept de trigonométrie. Ils étaient capables de trouver la mesure d’un côté, la mesure d’un angle 
en appliquant « SO CA TO A » et en appliquent la loi des sinus, mais dès que tu mets des fractions Là, ils auraient fallu 
qu’ils pitonnent pour bien réussir car ils transforment la fraction en nombre décimal. Donc ça devient plus facile parce que 
ça devient comme un nombre entier ou sa devient un nombre tout court, eux autres qui soient à virgule ou pas ça ne les 
dérange pas. 
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Question 6 : Deux sortes de difficultés liées à la notion de fraction /de proportion chez les élèves, les difficultés 
conceptuelles liées aux différents sens de fraction et les difficultés procédurales liées aux opérations sur les ces 
deux concepts.  

Question 6.1 : Lequel de ces deux types de difficultés est le plus fréquent chez les élèves? 

Question 6.2 : Avez-vous un exemple à me donner par rapport à ce type de difficulté? 

Isabelle: Les deux sont présents, mais celui le plus fort vraiment sur celui sur lequel ils bloquent le plus, en majorité puis 
ça regroupe même les élèves les plus forts : c’est vraiment au niveau de l’opération sur les fractions. 
Comme je disais tout à l’heure, le niveau conceptuel je le relirais par exemple : de passer du langage français au langage 
mathématique comme l’exemple je donnais tout à l’heure d’un prix par mètre carré. Donc, de voir derrière ses informations 
banales la, il y’a des fractions qui se cache derrière ça, donc c’est un exemple où plusieurs vont bloquer, les plus forts ne 
bloquent pas là-dessus, donc que la moitié de la classe environ va lire cette information-là, va comprendre que se cache 
une proportion derrière ça facilement, mais les plus faibles eux vont bloquer, moi je doute que c’est relié beaucoup à des 
problèmes de lecture. Donc, justement, les élèves plus faibles au niveau conceptuelle ont plus de difficultés. 
 
Question 7 : Quel est l'impact de ces difficultés  

Sur votre planification de votre matière et l'impact?  
Sur vos interventions durant le déroulement du cours ? 
Sur l'apprentissage des élèves? 

Isabelle: Bien, il y a impact. Il y a deux choses je pourrais dire, sois que dans l’année nos programme sont extrêmement 
chargés, je pense qu’on a deux décisions qui s’offrent à nous comme prof :  soit qu’on voit par exemple que dans la liste 
d’exercices qu’on voulait leur donner y a des problèmes qui contiennes des fractions. Tu as deux options option A, tu 
donnes aux élèves des exercices qui contiennent des fractions …tu le sais fort bien que les élèves vont accrochés dessus 
et que tu vas devoir faire un rappel des notions, donc si ta le temps tu planifies dans ton cours d’arrêter de faire un retour 
sur la matière des fractions pour leur permettre de faire ces exercices-là. L’option B tu dis bah je n’ai pas l’temps et tu vas 
enlever ses numéros qui contiennent des fractions. 
C’est une réalité, tu sais les deux choix qu’on a malheureusement justement souvent on va utiliser l’option B qui de sauter 
ces problèmes-là qui fait qu’on en fait pas souvent. 
L’impact, ça allonge la partie théorique parce que tu dois forcément faire un retour…euh…par conte ce qui est bien c’est 
que ça permet de consolider, de redire encore une fois, justement d’expliquer les liens qu’il y a…euh…entre le concept 
d’une fraction, de la division du sens de la division qu’il y a, donc tu répètes que c’est en pourcentage, ok, un nombre à 
virgule qui se cache en arrière de ça, etc… Donc l’impact est au niveau du temps. 
Sur leur apprentissage moi ce que je crois, c’est que…malheureusement il développe des blocages, donc euh…puis ils 
font des mauvais transferts. Ils ont trois problèmes à faire par exemple, deux contiennent des nombres entiers, un contient 
des fractions, ils vont faire les deux qui contiennent les nombres entiers et ils vont  bloquer avec celui des fractions, ils vont 
l’échouer, là quand on va corriger c’est pas bon ils comprennent pas trop pourquoi ils te demandent des explications, tu 
leur redonnes les explications et c’est là que tu es obligé de redonner les explications sur les fractions, mais eux ce qui 
restent dans leur tête, malheureusement c’est pas le problème c’est les fractions, c’est je ne comprends pas cette matière 
là je ne suis pas bon. Donc ils font des mauvais transferts, pour eux ce qui reste au bout du numéro c’est j’ai échoué le 
numéro je ne possède pas la matière, mais ce n’est pas la matière que tu ne possèdes pas …même si on leur nomme que 
c’est cette base-là (la fraction). Euh…on dirait que ça c’est l’impact sur l’apprentissage des élèves. 
 
Question 8 : Pensez-vous que ces difficultés peuvent avoir des conséquences sur la réussite de vos élèves dans 

cette portion de matière ou dans tout le programme?  

Isabelle: Il peut en avoir, mais j’pense pas que ça soit un problème majeur. Il n’aura pas vraiment de lourde conséquence 
parce que comme je te disais, il n’a pas beaucoup de numéros qui contiennent des fractions, donc à moins que toi comme 
prof délibérément un peu comme dans l’exercice qu’on a fait. Qu’on le fasse délibérément, il n’y en a pas beaucoup, donc 
…ça n’a pas un impact si grand que ça, je ne penserais pas, sur leur réussite. 
Ça dépend toujours comment on voit ça, si on compartimente si tu me dis par exemple par rapport à un chapitre et l’examen 
de ce chapitre la…euh…l’élève peut perdre quelques points effectivement dans son examen pour les parties où il y avait 
des fractions à faire. Mais ce n’est pas ça qui va nécessairement échouer cet examen la, par compte si on met beaucoup 
bout à bout tous les examens et qu’on s’amuse un peu à faire des statistiques avec ça puis dire bien ok dans chacun de 
mes examens par exemple on avait mis je sais pas moi, 10% de l’examen qui contient des fractions, cet élève la, toute les 
examens échouent ce 10% la, bien c’est pas difficile à comprendre qu’au bout de la ligne il manque 10%, est-ce que c’est 
ça qui va faire qui va échouer ou qui va passer la matière je l’sais pas, ça serait intéressant de de tenir des statistiques la 
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dessus, mais cela a un impact, il est pas quotidiennement l’impact ne semble pas énorme mais si on cumule tout ça, à 
l’autre bout de la ligne, probablement qui a en un impact. Ok, ça dépend de la moyenne en général s’il est proche du 60 
pis… mais on peut penser de toute façon qu’un élève a de la difficulté avec les fractions…euh…c’est un élève qui est plus 
faible, justement c’est des concepts qui n’ont pas été acquis. Donc lui il traîne des difficultés par rapport aux fractions, par 
rapport à bien d’autres choses, donc souvent c’est des élèves qui oui se situent sur la moyenne. 
. 

Question 9 : Quand vous notez ces difficultés, est-ce qu'il y a un support de la part de la direction? 

Isabelle: Non, non, vraiment pas, de tout façon la réalité est que dans nos classes on n’a les règles de passation d’un 
niveau à l’autre, on s’trouve avec des élèves qui n’ont pas passés le niveau précédent dans nos courts et sa les directions 
sont très conscientes de ça, mais il nous d’mande quand même de passer au travers de notre programme sans offrir aucun 
soutien à ses élèves-là. Donc...euh…pis t’e…..nous s’qu’on peut faire, c’est d’inviter ces élèves-là à venir à nos 
récupérations standard pour retravailler ça, mais malheureusement l'élève qui éprouve des difficultés en fraction, éprouve 
aussi des difficultés dans les contenues qu’on leur montre, donc si dès venir au récupération, il va venir pour les contenues, 
y’a pas l’temps d’aller à une récupération, dire aujourd’hui là, je prends mon 45 minutes la, pis je demande au prof de 
m’aider sur les fractions parce qu’il est en difficulté dans beaucoup d’autres sujets. Donc y’a pas de moment clés 
pour...euh…pour revenir sur des concepts antérieurs. 
 

Question 10 : Quels sont les moyens à votre disposition pour aider les élèves qui ont des difficultés avec les 

fractions/les proportions? 

Isabelle:  pas de réponse 
 

Question 11 : Avez-vous développé des stratégies comme enseignant qui pourront être partagées avec d’autres 

profs pour aider les élèves à surmonter ces difficultés? 

Isabelle: Dans la majorité des niveaux où j’enseigne lorsque en début d’année, on fait toujours un peu un récapitulatif de 
l’année précédente, on prend toujours un deux courts pour réactiver les connaissances d’faire des révisions…euh….moi 
ça fait toujours parties, j’ai monté un p’tit document, j’ai toujours ce p’tit document la retour sur les fractions que je donne, 
que ce soit en secondaire 2, 3 ou 4, tous mes élèves le font en début d’année...euh…donc une réactivation de ça, mais si 
non…euh…comme s’te dit, c’est des choses sur lesquelles on va devoir revenir quand même dans toute l’année, y’a pas 
d’autres stratégies mettons j’aurais développé par rapport sa ça. 
 

Question 12 : Selon vous, qu'est-ce qui peut être mis en place pour aider l'élève qui rencontre ces difficultés et, 

par le fait même, faciliter l'enseignement de votre matière? 

Isabelle: Deux choses…euh…la première...euh…. C’est de revenir à des règles plus strictes au niveau de la passation 
des matières, donc un élève qui n’a pas les acquis dans un secondaire donné, ici pour les fractions, on parle de secondaire 
1, le secondaire 1 est extrêmement important, donc un élève qui n’a pas les acquis de 1, ne devrait pas passer en 2. 
Euh…vraiment, et s’il faut qui double plus de deux fois son secondaire 1, c’est important d’aller chercher ses acquis la, 
même chose pour la sixième année parce qu’on commence quand même à parler de fraction au primaire hein, donc…rendu 
en sixième année, le sens d’une fraction j’pense qui devrait le maitriser et s’il maitrise vraiment lorsque qu’il quitte sa sixième 
année, question quiz, on l’sait pas trop. Donc ça c’est la première des choses. La deuxième chose qui devrait être mis en 
place, c’est que ces élèves-là qui ont des difficultés, on les identifie vite, en début d’année, donc c’est dès… il pourrait avoir 
dans les écoles, je ne sais pas moi, au mois de novembre par exemple où là on commence à connaitre mieux nos 
élèves…euh…des sous-groupes qui soient formés…euh…pour aider les élèves en revenant justement sur des notions 
précédentes là. Euh…..ça pourrait être fait forme de cours du soir, une fois par semaine, une fois par deux semaines, un 
soutiens x à ses élèves-la, de faire…de refaire des maths avec eux, mais pas rien avec les contenus de l’année actuel, 
vraiment de retourner sur ses concepts la, puis il pourrait même avoir des évaluations diagnostic qui soient préparés, 
Donc…euh…j’pense que ça pourrait être intéressent, nous comme prof on est en secondaire 3, 4, peut-importe, dénote un 
élève qui a de la difficulté, on…sa serait intéressent de dire…ok viens on va s’asseoir un heure, j’ai un teste diagnostic 
pour toi, assis toi là, c’est là qu’on va voir un peu le niveau de l’élève justement. Donc, à partir de là tu cibles ses difficultés 
et tu pourrais l’aider mieux la parce que dans le cadre de nos cours on n’a pas le temps de faire ça malheureusement. 
 

Chercheur : Bien je vous remercie beaucoup Isabelle 

Isabelle: Ça fait plaisir   
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9.4. Transcription de l’entrevue avec Francis, enseignant en chimie 
 
Chercheur : Bonjour. 

Francis: Bonjour. 

Question 1.1 : Donc, on a vu qu’il y a cinq sens de fractions, donc la première question : Quelles sont celles que vous 

utilisez dans votre enseignement? 

Francis: Un petit peu les cinq. Ça dépend de la portion de matière où on est arrivés. Exemple quand on va balancer des 
équations, on va utiliser la fraction en tant que telle. Mais quand on va arriver, exemple, dans les... dans les problèmes au 
niveau des gaz, là on va utiliser la fraction. Exemple : soit dans des textes mais en fonction d’une donnée spécifique, 
exemple le tiers des particules d’échappent, ou encore par rapport à une masse... il en reste 2/3 des masses. Ça va 
dépendre vraiment de la situation du problème qui est abordé là, comme tel. 
 
Question 1.2 : Quelles sont les stratégies que vous utilisez pour que les élèves fassent une distinction entre les 

différents sens de fraction? 

Francis: Bien souvent, quand il y a un problème au niveau des fractions, que... exemple dans une mise en situation on est 
à peu près surs et certains que la majorité des élèves vont accrocher sur ce problème-là. Sans nécessairement pas réussir 
le problème, il y en a qui vont accrocher puis ils vont comprendre. Ah oui? Tu vas leur dire simplement « T’es sûr? ». Ils 
vont réfléchir et vont dire « Ah, ok! C’est là que j’ai accroché ». D’autres ne sauront même pas comment faire le problème 
à cause de la fraction. À ce moment-là, on cible ces problèmes là au tableau. Donc bien souvent, moi je leur donne en 
devoir mais je sais que c’est là qu’ils vont accrocher. Donc quand, exemple, on revient, on fait le tour : « Avez-vous des 
problèmes spécifiques? » eh bien ceux qui les ont essayé – parce que ce n’est pas sûr qu’ils aillent les faire, ok? – mais 
ceux qui les ont essayés généralement ce sont eux qui vont ressortir au niveau des exercices qui leur ont causé des 
difficultés. 
 
Question 1.3 : Quel type de fraction est le plus privilégié dans votre enseignement? 

Francis: C’est difficile de dire qu’il y en a une qui revient plus souvent que d’autres. C’est une très bonne question. Laquelle 
revient le plus souvent? Je ne pourrais pas dire qu’il y en a une qui est ciblée plus que d’autres, là. C’est probablement 
versus la matière à enseigner et le problème posé. Je pense que c’est plus en alternance au niveau des types de fractions. 
 
Question 1.4 : De quelle manière vous allez présenter cette portion de matière? 

Francis: Bon. Exemple : quand on vient à faire, exemple en début d’année, la révision. Bon, les élèves ont été habitués, 
en secondaire 4, à ne pas justement utiliser la fraction dans les équations balancées, ok? Puisqu’à ce moment-là, le sujet 
était une mole. eee... des atomes ou des molécules. Donc des fractions d’atomes, des fractions de molécules ça n’existe 
pas. Donc quand on arrive en 5e secondaire, le concept « moles », qui est un groupe, là il est acquis. Bien en principe il est 
acquis, puis c’est là qu’on leur fait comprendre qu’une fraction d’un groupe bien ça existe tandis qu’une fraction d’un individu 
ou d’une particule, ça, ça n’existe pas. Donc quand on vient justement à faire ce calcul de fractions là, bon ils vont très 
simplement, exemple, je ne sais pas moi, si on a la molécule O2 puis qu’on arrive avec eee... 13 atomes d’oxygène, eh 
bien on leur dit simplement de prendre le total et de regarder l’indice de la molécule, si c’est un 2, si c’est un 3, si c’est un 
4 ou un 5 ça n’a pas d’importance, qui va devenir automatiquement le diviseur de la fraction. Et c’est comme ça qu’ils vont 
automatiquement résoudre le problème ou ce qui causait beaucoup de difficultés avant c’est de dire eee... bien là j’en ai 
13, ça veut dire qu’il faut que je double là, bien si je double là, ça fait doubler l’autre coefficient, puis là il se perdaient dans 
leur... dans leur démarche. 

 

Question 1.5 : Quel est le moyen que vous utilisez pour activer les connaissances antérieures des élèves sur la 

notion de fraction et/ ou la proportion pour qu'ils utilisent le pourcentage? 

Francis: Eh bien rendu en 5e secondaire, on sait que les fractions ça devrait être acquis. On dit bien « on suppose » que 
ça devrait être acquis mais on le sait très bien que ça ne l’est pas. Bien souvent, lorsque le problème de fractions arrive, 
pour certains élèves déjà là quand ils voient une fraction ils bloquent et ne se posent même pas la question « Comment je 
peux faire pour résoudre le problème? Ah, il y a une fraction, je ne comprends pas! ». Tu sais, automatiquement ils ont un 
premier blocage. Après, lorsque tu leur demande – exemple simplement une multiplication de fractions – ça aussi, il y en 
a certains qui vont le faire machinalement dans leur tête mais quand ils viennent à le démontrer au tableau, « Eh bien, 
montre-moi comment tu as fait pour faire ça? », là ils ne sont pas sûrs de leur cheminement. Ils l’ont fait dans leur tête 
directe mais s’ils commettent cette erreur là – exemple dans un examen –, ils ne sont pas capables de retourner en arrière 
pour dire « Ah bien, c’est là que ma multiplication de fractions a été fausse ». Parce qu’ils le font machinalement puis 
l’aspect mathématique, le... comment je pourrais dire ça... la... mécanique mathématique elle n’est pas là. Elle n’est pas... 
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ce n’est pas automatique. Il faut qu’ils s’arrêtent, puis qu’ils y repensent puis bien souvent c’est là qu’on voit les petits 
problèmes se produire. Eh bien je pense que oui. Je pense qu’ils l’ont vu mais ils ne l’ont probablement pas assez appliqué 
dans des exercices. Tu sais, ils ont vu de façon théorique comment faire et ils ont peut-être fait quelques exercices là-
dessus mais quand ils viennent à l’appliquer dans un problème où il y a d’autres données, là ils se sentent... « Oups... » ils 
oublient cette portion-là puis... ils bloquent. 
 
Question 1.6: Dans une notion scientifique qui requiert des fractions/ des proportions, de quelle manière les élèves 
interagissent à des groupes avec vous pour favoriser la compréhension des fractions en jeu?  
 
Francis: Comment ils inter réagissent? Bonne question! (Rires) Bon. Bien souvent eee... bien souvent on n’a pas besoin 
vraiment d’expliquer le concept de fractions pour qu’ils débloquent. Bien souvent c’est de leur pointer... Tu sais, je ne sais 
pas... quand on parle d’un problème, souvent on dit... il y arrive une situation où il y a un problème x, on dit... le tiers des 
particules s’échappent. Eh bien, si le tiers s’échappent, il en reste les deux tiers dans le problème. La majorité vont prendre 
le tiers puis ils vont appliquer le problème comme ça. Donc automatiquement ils vont commettre l’erreur. Quand ils 
reviennent, on sait généralement où l’erreur s’est faite puis on demande simplement à l’élève : « Lis-moi le problème. 
Qu’est-ce que ça signifie? ». Et quand ils s’arrêtent, bien souvent ils font : « Ah, bien oui, il en reste les deux tiers! ». Ils 
comprennent que c’est là qu’ils ont fait leur erreur. 
 
Question 2 : Est-ce que vous notez que certains élèves ont des difficultés avec les notions de fractions/ des 
proportions quand votre enseignement requiert ces concepts ? 
 
Francis: Oui. Je dirais plus que 50 % ont cette difficulté. 
 
Question 3 : Comment se manifestent ces difficultés? Est-ce que c'est sous forme des erreurs occasionnelles, 

erreurs récurrentes ou les deux? 

Francis: On va catégoriser les élèves. Dans les élèves forts, bien souvent c’est occasionnel. Dans les élèves moyens, là 
ça devient plus fréquent. Puis les élèves qui sont faibles au niveau mathématique eh bien c’est presque... tout le temps. 
Oui, c’est vraiment un blocage, là : « Fraction, là je ne suis pas capable. » Parce que plus on avance, plus on s’aperçoit 
que les élèves, au niveau mathématique, ont de la difficulté.  
 
Question 4 : Quels sont les types de situations qui provoquent le plus de difficulté chez les élèves, toujours par 

rapport à la notion de fraction/proportion? 

Francis: Simplement isoler un terme dans une formule ou par le fait même, exemple quand on parle de la formule de 
concentration – qui est en fait une fraction : C = N sur V ou m sur V – ils bloquent là pour leur transformation qui est en fait 
simplement un problème de multiplication de fractions. 
. 
Question 5 : De quelle manière vous identifiez les difficultés rencontrées par les élèves? 

Francis: (Rires) Par expérience on sait qu’à peu près c’est dans des... certains problèmes là, spécifiques, qu’ils vont 
apparaître, là. Aussitôt qu’il y a une fraction dans le problème on s’attend d’avoir une difficulté marquée sur ce type de 
problème là ou à chaque fois qu’il y a une formule qui contient un diviseur – je ne sais pas, moi... P1 V1 sur N1 T1 égal P2 
V2 sur N2 T2, où on doit isoler un terme ou on doit multiplier, en fait, des fractions ou on doit isoler un terme – on est sûr 
que dans ce genre de problème là il y a des difficultés qui vont être remarquées pour au moins 60 % des élèves. C’est 
vraiment à la fraction. Parce que bien souvent l’élève sait ce qu’il doit faire, il sait ce qu’il doit trouver, mais le comment le 
trouver : c’est là qu’il bloque. J’en ai même vu, d’ailleurs, que dans des examens, isoler un terme – qu’on sait une fraction 
– d’une certaine façon puis dans un autre problème isoler totalement différent pour avoir une chance sur deux de l’avoir. 
Dans sa tête ce n’est pas clair puis même quand on lui démontre comment parvenir avec... systématiquement comment il 
pourrait faire avec la longue méthode, là il trouve ça trop long puis eee... « J’peux-tu le faire direct? » Oui, tu peux le faire 
direct si tu comprends bien comment le faire. Sinon, eh bien fais-le deux, trois fois, pratique-toi à le faire puis ça va devenir 
un automatisme après. Mais ça, il y en a là, surtout dans les faibles, ils ne prennent même pas le temps de le faire puis... 
c’est trop long pour eux. 
C’est juste en regardant la formule. Bien souvent il va se baser sur... ils ont appris le petit triangle, la règle de trois. Mais 
aussitôt qu’il y a plus qu’un facteur qui intervient, là ça les mêle 
 
Question 6 : Deux sortes de difficultés liées à la notion de fraction /de proportion chez les élèves, les difficultés 
conceptuelles liées aux différents sens de fraction et les difficultés procédurales liées aux opérations sur les ces 
deux concepts.  



 
 

490 
 

Question 6.1 : Lequel de ces deux types de difficultés est le plus fréquent chez les élèves? 

Question 6.2 : Avez-vous un exemple à me donner par rapport à ce type de difficulté? 

Francis: Eh bien moi, en chimie, ce serait justement les additions, les multiplications de fractions. C’est là qu’on voit le... 
parce qu’en principe, les élèves qui sont en chimie devraient avoir au moins cette notion-là. On n’a quand même pas les 
élèves les plus faibles, là. Donc c’est là que ça accroche. 
Sûrement qu’il y a un lien. Mais ce n’est pas évident d’aller identifier ce lien là parce que ce n’est pas une tendance générale. 
Il y en a qui vont accrocher sur de très petits détails puis d’autres que tu vois que c’est vraiment très, très profond là .... 
C’est plus qu’une erreur soit d’inattention ou encore eee... un petit détail spécifique qu’il n’a pas compris. Bien là c’est un 
défi majeur, les fractions. D’autres ça va être tout simplement de repenser puis de dire bien... regarde ce que tu as fait, 
vois-tu une erreur? Eux, ils vont même se corriger souvent : « Ah oui, c’est là que je l’ai faite! ». En fait, tu n’as pas besoin 
de leur dire grand-chose, des fois, pour qu’ils trouvent leur propre erreur. Mais ceux qui ont vraiment, vraiment, vraiment 
de la difficulté, eux tu le sais automatiquement que... on va leur expliquer d’une façon, ils vont le comprendre mais changez 
la formulation de la question puis là... ils vont retomber dans leur problème spécifique. 
 
Question 7 : Quel est l'impact de ces difficultés  

Sur votre planification de votre matière et l'impact?  
Sur vos interventions durant le déroulement du cours ? 
Sur l'apprentissage des élèves? 

Francis: Automatiquement, dans la planification c’est sûr qu’on doit prévoir un temps pour refaire un retour sur ce genre 
de problèmes là. Ceux qui requièrent la notion de fraction. Puis en début d’année, souvent, justement on insiste sur des 
problèmes qu’on considère assez faciles qui contiennent ce genre de fractions là pour leur montrer : « Bien oui, mais prends 
une formule facile, trouve le moyen de l’isoler, ta fraction, puis après ça dans les problèmes plus complexes tu vas pouvoir 
utiliser cette même méthode là et ce ne sera pas plus compliqué. C’est la même procédure, tu sais, que tu aies quatre 
termes à isoler ou que tu en aies juste un à isoler, c’est la même procédure, c’est la même manipulation mathématique que 
tu as à faire. ». C’est dans ce sens-là qu’on intervient ou qu’on planifie, là... 
Bien c’est ça. Exemple, souvent on va donner un élément... des éléments théoriques, on va donner des exercices, mais 
c’est sûr que les exercices qu’on va cibler, qu’on va réexpliquer par la suite, c’est ce genre de problème-là qui va survenir, 
c’est sûr et certain. Eh bien à l’apprentissage des élèves c’est ça, bien souvent le jeune va comprendre la situation, va 
savoir ce qu’il doit chercher. Bien souvent l’erreur se fait dans la manipulation mathématique et ce n’est pas une question 
de dire... « Je ne comprends pas le problème » parce que bien souvent la première approche des élèves c’est « Je ne 
comprends pas le problème ». « Non : c’est que tu ne comprends pas comment isoler ton terme dans le problème. Parce 
que le problème, tu sais quoi faire pour identifier tes variables : tu les as mis correctement dans ta formule. Mais c’est la 
façon d’isoler que tu te trompes ». Bien souvent c’est là qu’on voit les erreurs majeures se produire. Les élèves qui 
présentent des difficultés représentent une charge de travail supplémentaire. Oui parce que là, il faut revenir plus souvent 
sur plus d’exemples. Et là, à ce moment-là, les élèves qui ont compris la deuxième fois ou la première fois eh... bien ça 
devient redondant pour eux puis c’est justement ça le danger : c’est de perdre ces élèves-là. Parce que nécessairement, 
les élèves les plus forts, un coup que tu leur as expliqué une fois... souvent ils ont compris et ils avancent. Ça fait qu’avec 
les élèves les plus faibles, quand il y a une grande différence dans un même cours, c’est là que ça devient une 
problématique. 
 

Question 8 : Pensez-vous que ces difficultés peuvent avoir des conséquences sur la réussite de vos élèves dans 

cette portion de matière ou dans tout le programme?  

Francis: Pas dans tout le programme parce que tout le programme n’inclut pas nécessairement toujours des fractions. 
Mais c’est sûr et certain que quand on voit des jeunes arriver en chimie 5e secondaire et qu’ils ont de la difficulté 
mathématique – que ce soit en chimie, que ce soit en physique ou que ce soit dans les cours de sciences – on sait que 
ces élèves-là vont avoir tendance à avoir de la difficulté. Pas nécessairement à comprendre la théorie reliée aux problèmes 
mais à les résoudre mathématiquement. Et ça, sans nécessairement nuire à leur réussite, bien... ça peut faire qu’ils vont 
se décourager, justement, et de dire « Eh bien non, je suis obligé de trop fournir d’efforts là-dessus » pour parvenir puis là 
ils se découragent puis des fois ils abandonnent carrément le cours, là. 
. 

Question 9 : Quand vous notez ces difficultés, est-ce qu'il y a un support de la part de la direction? 

Francis: (Rires) Non... Je dirais même que plus on s’en va, plus on s’en va diminuer nos récupérations pour surveiller les 
corridors et ainsi de suite. Donc la récupération n’est plus une chose à la mode. Les élèves viennent de moins en moins 
en récupération aussi. Il y en a encore qui viennent mais il y en a qui attendent trop longtemps avant de venir. 
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Question 10 : Quels sont les moyens à votre disposition pour aider les élèves qui ont des difficultés avec les 

fractions/les proportions? 

Francis: Bah... souvent on peut eee... bien les moyens comme tels... oui, il y a les fameuses calculatrices qui peuvent les 
aider, là, mais... C’est que ça devient une béquille pour eux-autres. Donc quand ils... c’est sûr qu’il y en a qui vont s’en 
sortir avec la calculatrice. Il y en a qui, seulement avec une calculatrice, ça devient une béquille puis ils ne savent pas plus 
comment faire avec la calculatrice. D’autres ça va les aider parce qu’au lieu d’avoir une fraction, ils vont la mettre en 
décimale et ils vont dire : « Ok, avec ça je suis capable de le faire ». Ou encore quand on balance des équations : « 13/2, 
bien on peut-tu mettre 6,5? » Oh oui, tu mettre 6,5 si tu veux mais ça revient pareil. Mais ils se sentent plus à l’aise de 
travailler avec ça. Parce qu’à ce moment-là c’est facilement faisable sur une calculatrice sauf que quand ça devient une 
fraction un peu plus complexe, de le transformer en nombres décimaux c’est là qu’ils accrochent. 
 

Question 11 : Avez-vous développé des stratégies comme enseignant qui pourront être partagées avec d’autres 

profs pour aider les élèves à surmonter ces difficultés? 

Francis: Des stratégies comme telles, bien il y en a plein mais c’est souvent le répétitif. C’est refaire, refaire des problèmes 
avec eux puis des laisser, en bon terme, se « planter » pour qu’ils puissent percevoir leur erreur. Parce que bien souvent 
c’est identifier, eux-mêmes où est le problème. Parce qu’il n’est généralement pas global, le problème. Il est bien souvent 
un petit détail qui accroche et tant et aussi longtemps que le jeune ne conçoit pas que c’est là son erreur, il ne peut pas 
avancer même si on lui fait 56 000 démonstrations ou qu’on utilise des programmes spécifiques, tant qu’il n’aura pas 
compris que c’est là qu’il accroche on ne s’en sortira pas. Bien souvent c’est de dire : « Bien regarde : voici ton erreur, c’est 
là que tu te mêles, voici comment t’en sortir. Pour que quand ça va arriver dans des problèmes plus complexes tu utilises 
cette même stratégie là pour t’en sortir ». 
 

Question 12 : Selon vous, qu'est-ce qui peut être mis en place pour aider l'élève qui rencontre ces difficultés et, 

par le fait même, faciliter l'enseignement de votre matière? 

Francis: Nous, ça fait longtemps qu’on dit bien... quand on fait la sélection des jeunes, bien assurez-vous qu’ils ont les 
acquis mathématiques. Parce qu’à ce moment-là, s’ils n’ont pas les acquis mathématiques ils ne sont peut-être pas prêts, 
justement, à suivre le cours, ils n’ont pas le préalable requis. Ce n’est pas qu’ils ne seront pas capables de faire le cours. 
C’est qu’ils vont probablement se décourager à force d’avoir du retard. Parce que quand tu cumules trop de retard, bien... 
ça vient vite te rattraper. En tout cas, en chimie 5e secondaire ou en physique 5e secondaire là, c’est là qu’on voit souvent 
le problème arriver. Connaissent beaucoup de difficultés puis souvent ça amène à un découragement ou carrément un 
abandon du cours. Souvent ils n’ont pas réussi le 4 ou ils sont train de refaire leur 4 en maths. Ça, ça arrive. Ou que 
simplement ils ont échoué leur cours de maths de 4 ça fait que là ils reprennent le cours de plus bas niveau en 5e secondaire 
mais leurs difficultés restent là quand même. C’est là qu’on remarque ça, généralement. 
 

Chercheur : Merci Francis 

Francis: Merci à toi. 
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Annexe 10 : Formulaires de consentement 
 

10.1.  Formulaires de consentement à l’intention des enseignants 
 
 

 
FACULTÉ DES SCIENCES DE L'ÉDUCATION 

DÉPARTEMENT D'ÉTUDES SUR L'ENSEIGNEMENT ET 

L'APPRENTISSAGE 

Cité universitaire 

Québec, Canada G1K 7P4 

Formulaire de consentement aux enseignants 

Présentation du chercheur  

Cette recherche est réalisée dans le cadre du projet de doctorat d’Abderrahmane Benrherbal, dirigé par Mme 
Lucie DeBlois, professeure titulaire à la Faculté des Sciences de l’Éducation de Université Laval.  

Avant d’accepter de participer à ce projet de recherche, veuillez prendre le temps de lire les renseignements qui 
suivent. Le but de ce projet de recherche est présenté de même que ses procédures, ses avantages, ses risques 
et ses inconvénients. Nous vous invitons à poser toutes les questions que vous jugerez utiles à la personne qui 
vous présente ce document.  

Nature de l’étude  

Le développement du sens du nombre relié aux fractions représente un grand défi pour les élèves. La 
compréhension du sens des fractions est névralgique en raison des liens interdisciplinaires (en sciences 
physique, chimie, biologie, économie, etc.) et intra disciplinaires (la probabilité, les statistiques, l’homothétie, 
etc.) qui s’étendent aux deux cycles du secondaire. Cette diversité d’utilisation rend la notion de fraction et sa 
construction fondamentale. Toutefois, le développement du concept des nombres rationnels et les opérations 
sur ces nombres s’appuient sur les différents sens de la fraction (partie d’un tout, mesure, rapport…) et sur son 
assimilation (Proulx, J. & Bednarz, N. 2009). Cet apprentissage est donc complexe comme le soulignent les 
travaux de Kieren (1989), de Brousseau (1981) et de Vergnaud (1990, 1983). 

L’objectif principal de la recherche est de comprendre la façon qu’ont les enseignants de composer selon les 
contraintes et les ressources de leur contexte de pratique avec les aspects d’enseignement et d’apprentissage 
des fractions. Elle tente aussi de saisir en profondeur et dans l’action les difficultés que l’apprentissage des 
fractions soulève, de les analyser et de développer des pistes pour surmonter ces difficultés. 

 
Déroulement de la participation  

Cette recherche prend la forme d’une alternance planifiée entre réflexion, discussion et expérimentation. En 
effet, il s'agit d'une alternance planifiée et régulière entre l'expérience en classe et le retour sur cette expérience 
lors des rencontres. Cette activité prendra l’allure suivante pour chaque matière (mathématique, sciences 
physiques, physique et chimie) : 

1. Élaboration de la première situation lors de la rencontre avec l’enseignant participant sur la base 
de l’identification des difficultés d’enseignement et d’apprentissage rencontrés et répertoriés par 
la recherche. La durée de cette rencontre est de 75 minutes ;  

2. Mise à l’expérimentation individuelle de la première situation d’enseignement par l’enseignant dans 
son groupe. La durée de cette activité est de 75 minutes ; 
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3. Retour sur l’expérimentation (chercheur et enseignant), ajustement, planification des variantes de 
la première situation et construction de la deuxième situation. La durée de cette rencontre est de 
75 minutes ;  

4. Mise à l’expérimentation individuelle de la deuxième situation dans la classe. La durée est de 75 
minutes ; 

5. Retour sur l’action et retour réflexif sur les deux situations (chercheur et enseignant). La durée est 
de 75 minutes. 

Les situations élaborées seront constituées par des problèmes diversifiés en contexte. Cette diversité de 
contextes exige au moins une situation pour chacune des disciplines enseignées. Les situations élaborées 
seront mises à l'essai dans des classes de mathématiques, de sciences et technologie, de physique et de 
chimie. Ces situations permettent d'aborder différents sens des fractions/proportions et constitue un terrain 
propice pour le développement des propriétés essentielles de ce concept par les élèves, une activité 
d’abstraction de la part de ces derniers. Ces conditions permettront de discuter des interventions mises de 
l'avant par les partenaires selon les caractéristiques de leurs groupes et de leur discipline respective. 

L’observation des interactions de la classe en situations réelles d’enseignement-apprentissage se fera par 
l’enregistrement sur vidéo de la réalisation des activités en classe. Aucune intervention de ma part ne sera 
effectuée. 

Avantages, risques ou inconvénients possibles liés à votre participation 

Le fait de participer à cette recherche vous offre une occasion de réfléchir et de discuter sur les difficultés liées 
à l’apprentissage et à l’enseignement des fractions que vous rencontrez dans votre milieu de classe.  

Nous allons bâtir une activité réflexive pour le retour réflexif en groupe à la suite des expérimentations. Cette 
activité prendra forme à travers les rencontres régulières entre chercheur et enseignants. L'activité réflexive 
ainsi conçue va servir deux fonctions à la fois. Elle va constituer une occasion de formation continue pour des 
enseignants et une occasion d’investigation sur les opérations, la conceptualisation et le rôle de sens des 
fractions dans la résolution de problème.  
 

Participation volontaire et droit de retrait  

Vous êtes libre de participer à ce projet de recherche. Vous pouvez aussi mettre fin à votre participation sans 
conséquence négative ou préjudice et sans avoir à justifier votre décision. Si vous décidez de mettre fin à votre 
participation, il est important d’en prévenir le chercheur dont les coordonnées sont incluses dans ce document. 
Tous les renseignements personnels vous concernant seront alors détruits. 

Confidentialité et gestion des données  

Les mesures suivantes seront appliquées pour assurer la confidentialité des renseignements fournis par les 
participants :  

• Les noms des participants ne paraîtront dans aucun rapport ;  

• Les résultats individuels des participants ne seront jamais communiqués ;  

• Les formulaires de consentement seront conservés séparément du matériel et des données de la 
recherche; 

• Les divers documents de la recherche seront codifiés et seuls le chercheur et la directrice de recherche 

auront accès à la liste des noms et des codes. Les enregistrements audiovisuels seront confidentiellement 

conservés dans le serveur de la Faculté des Sciences de l'Éducation dans un fichier accessible à Mme 

DeBlois et moi-même. Ainsi, les enregistrements vidéo ne seront consultés que par le chercheur et la 

directrice de recherche, qu’ils ne seront jamais diffusés. Ils seront détruits lorsque nous aurons soutenus 
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notre thèse. Cette destruction passera par une suppression du fichier sur le serveur de la Faculté des 

Sciences de l'Éducation. Ils seront détruits en même temps que tout le matériel et les données de la 

recherche deux ans après la fin de la recherche.  

• La recherche fera l'objet de publications dans des revues scientifiques, et aucun participant ne pourra y être 
identifié ou reconnu ;  

• Un court résumé des résultats de la recherche sera présenté aux partenaires pour discussion, puis expédié 
aux participants à la suite de qui en feront la demande en indiquant l’adresse où ils aimeraient recevoir le 
document, juste après l’espace prévu pour leur signature.la coproduction. 

Remerciements  

Votre collaboration est précieuse pour nous permettre de réaliser cette étude et nous vous remercions d’y 
participer.  

Signatures  
 
Je soussigné(e) ______________________________ consens librement à participer à la recherche intitulée : 
« Comment les situations faisant intervenir des fractions influencent l’apprentissage et l’enseignement des 
probabilités, de la géométrie, des sciences physiques, de la physique et de la chimie ? ». J’ai pris connaissance 
du formulaire et j’ai compris le but, la nature, les avantages, les risques et les inconvénients du projet de 
recherche. Je suis satisfait(e) des explications, précisions et réponses que le chercheur m’a fournies, le cas 
échéant, quant à ma participation à ce projet. 
 
__________________________________________                         ________________________ 
Signature du participant, de la participante Date 

 
Un court résumé des résultats de la recherche sera expédié aux participants qui en feront la demande en 
indiquant l’adresse où ils aimeraient recevoir le document. Les résultats ne seront pas disponibles avant 
juin 2019. Si cette adresse changeait d’ici cette date, vous êtes invité(e) à informer le chercheur de la 
nouvelle adresse où vous souhaitez recevoir ce document. 
 
L’adresse (électronique ou postale) à laquelle je souhaite recevoir un court résumé des résultats de la recherche 
est la suivante : 

  

  

J’ai expliqué le but, la nature, les avantages, les risques et les inconvénients du projet de recherche au 
participant. J’ai répondu au meilleur de ma connaissance aux questions posées et j’ai vérifié la compréhension 
du participant.  

__________________________________________                           _______________________ 

Signature du chercheur  Date 

 

Plaintes ou critiques  

Toute plainte ou critique sur ce projet de recherche pourra être adressée au Bureau de l'Ombudsman de 
l'Université Laval :  
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Pavillon Alphonse-Desjardins, bureau 3320  
2325, rue de l’Université  
Université Laval 
Québec (Québec) G1V 0A6 
Renseignements - Secrétariat : (418) 656-3081 
Ligne sans frais : 1-866-323-2271 
Courriel : info@ombudsman.ulaval.ca  
 
Copie du participant  

 

Consentement spécifique 

 

J'accepte que je sois filmé et observé durant les deux activités de 75 minutes chacune en classe:  
 

Oui   Non     

 
Dans le cadre d’interaction entre chercheurs et enseignants, j'accepte que je sois filmé durant les 
entretiens et les rencontres réflexives issues de ces interactions : 
 

Oui    Non     
 

 

___________________________________________        ___________________________ 

Votre nom et votre prénom en lettres majuscules     Date  
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10.2. Formulaires de consentement à l’intention des parents 
 

 

FACULTÉ DES SCIENCES DE L'ÉDUCATION 

DÉPARTEMENT D'ÉTUDES SUR 

L'ENSEIGNEMENT ET L'APPRENTISSAGE 

Cité universitaire 

Québec, Canada G1K 7P4 

 
Formulaire de consentement des parents 

« Acceptez-vous que votre enfant participe à cette recherche? » 

 

Veuillez lire l’information suivante avant de nous donner votre consentement 

Ce projet182 sera réalisé par Abderrahmane Benrherbal en collaboration avec l'enseignant (e) de votre enfant, 

et s'inscrit dans le programme régulier du secondaire. Ce projet est sous la supervision de Mme Lucie DeBlois, 

professeure titulaire en didactique des mathématiques à la Faculté des sciences de l’éducation, Université Laval. 

But de la recherche  

Cette recherche s’inscrit dans le domaine de la didactique des mathématiques. L’objectif principal de la 

recherche est de comprendre la façon qu’ont les enseignants de composer selon les contraintes et les 

ressources de leur contexte de pratique reliées avec les aspects d’enseignement et d’apprentissage des 

fractions. Elle tente de saisir en profondeur les difficultés que l’enseignement et l’apprentissage des fractions 

soulèvent, de les analyser en contexte interdisciplinaire pour ensuite développer des pistes pour surmonter 

ces difficultés et améliorer les situations d’enseignement-apprentissage réalisées en classe. 

Déroulement de la participation 

Pour atteindre les objectifs de cette recherche, il est important de pouvoir observer les élèves en situations 

réelles d’apprentissage, de filmer la réalisation de deux activités en classe planifiée avec l’enseignant de votre 

enfant pour une durée de 75 minutes et d’en faire une analyse. Une observation des élèves en situations réelles 

d’apprentissage, sera enregistrée sur vidéo. Aucune intervention de ma part ne sera effectuée à ce moment. 

De plus, la participation de votre enfant consiste à filmer sur vidéo une entrevue avec lui. Nous tenons à vous 

préciser que seulement 1 ou 2 élèves par classe seront invités à participer à une entrevue individuelle qui sera 

filmée et qui aura lieu à l’école durant les heures de récupération.  

 

Cette entrevue d’une durée approximative de 45 minutes porte sur ses connaissances mathématiques par 

rapport à la notion de fraction. Elle sera réalisée par le chercheur. Les questions qui seront posées concerneront 

 
182Ce projet est sous la direction de madame Lucie DeBlois : Professeure titulaire – Didactique des mathématiques/Faculté des sciences de 
l’éducation.  
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sa production écrite réalisé lors de l’expérimentation. Cette entrevue est préparée dans le cadre d’un projet de 

recherche en didactique des mathématiques qui vise à mieux cerner la logique développée par votre enfant 

dans la résolution de problèmes tout le long de l’intervention en classe. Nous cherchons ainsi à documenter le 

développement des situations élaborées en collaboration et mises en pratique par l’enseignant (e) de votre 

enfant visant ainsi à mieux comprendre les difficultés rencontrées par les élèves lors de l’apprentissage et de 

l’utilisation des fractions dans les matières scientifiques (science et technologie, physique et chimie). 

L’entrevue ne devrait générer aucun stress, prenant davantage la forme d’une conversation que celle d’un 

examen. Si jamais un des enfants paraissait ennuyé par les questions, l’entrevue serait immédiatement arrêtée. 

Votre enfant n’aura pas à subir d’inconvénient pour avoir accepté à de participer à ce projet.  

Avantages et inconvénients 

Parmi les avantages, l’entrevue peut amener votre enfant à une prise de conscience sur les erreurs ou les 

difficultés rencontrées lors de l’apprentissage des fractions. De plus, la possibilité de faire avancer les 

connaissances sur l’enseignement et l’apprentissage des fractions pourrait permettre d’améliorer les situations 

d’enseignement-apprentissage proposées en classe.  

Participation volontaire et droit de retrait 

Votre enfant est libre de participer aux activités réalisées en classe par son enseignant(e). Il pourra mettre fin à 

sa participation à tout moment sans conséquence négative et sans avoir à justifier sa décision. Votre enfant 

n’est pas obligé non plus de participer à l’entrevue. Toutefois, si vous désirez qu’il y participe, veuillez prendre 

note qu’il pourra cesser de le faire à n’importe qu’il moment, et ce, sans aucune conséquence négative ou 

pénalité. S’il décide de mettre fin à sa participation à ce projet, il est important d’en prévenir le chercheur dont 

les coordonnées sont incluses dans ce document. Tous les renseignements personnels concernant votre enfant 

seront alors détruits 

Confidentialité et gestion des données 

Veuillez prendre note que toutes les informations recueillies resteront confidentielles. Les vidéos et 

enregistrements ne seront utilisés que dans le cadre de cette recherche et seront détruits une fois que nous 

aurons terminé l'analyse de leur contenu. 

• En aucun cas, l’entrevue avec votre enfant ne sera communiquée à qui ce soit. 

• Les mesures seront prises afin que les noms des participants n’apparaissent sur aucune publication ou 

rapport de recherche et que l’identité des participants soit tenue confidentielle. 

• Les formulaires de consentement seront conservés séparément du matériel et des données de la 

recherche. 

• Les divers documents de la recherche seront codifiés et seuls le chercheur183 et la directrice184 de recherche 
auront accès à la liste des noms et des codes. Les enregistrements audiovisuels seront confidentiellement 
conservés dans le serveur de la Faculté des Sciences de l'Éducation dans un fichier accessible à Mme 
DeBlois et moi-même. Ainsi, les enregistrements vidéo ne seront consultés que par le chercheur et la 
directrice de recherche, qu’ils ne seront jamais diffusés. Ils seront détruits lorsque nous aurons soutenus 
notre thèse. Cette destruction passera par une suppression du fichier sur le serveur de la Faculté des 

 
183 Abderrahmane Benrherbal 
184 Lucie DeBlois 
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Sciences de l'Éducation. Ils seront détruits en même temps que tout le matériel et les données de la 
recherche deux ans après la fin de la recherche, soit en juin 2021.  

Publication des résultats 
Cette recherche fera l’objet d’une thèse de doctorat et les résultats seront publiés dans des revues scientifiques. 

 

Remerciements  

La collaboration de votre enfant est précieuse pour la réalisation de cette recherche, nous vous remercions 

d’accepter d’y participer. 

 

À la suite de la lecture des éléments mentionnés ci-dessus, je consens librement à autoriser mon enfant 

à participer à cette recherche qui inclue l’entrevue et la participation aux activités en classe. J’ai pris 

connaissance du formulaire et je comprends le but, la nature, les avantages et les inconvénients de la 

recherche. Je suis satisfait (e) des explications, précisions et réponses que le chercheur m’a fournies, 

le cas échéant, quant à la participation de mon enfant à cette recherche. 

______________________________________________         ______________________  
Signature du parent ou du représentant légal de l’enfant  Date 
 
__________________________________________________________________________ 
Nom et prénom (en majuscule)     
 
______________________________________________________________________________ 
Nom et prénom de l’enfant (en majuscule)   
 
_______________________________________________            _________________________ 
Signature du chercheur       Date 

Consentement spécifique 

 

J'accepte que mon enfant _____________________________________ participe aux activités de 75 minutes 
chacune sur la résolution de problèmes utilisant la notion de fraction proposée en classe :  
 
Oui    Non     
 

J'accepte que mon enfant ________________________________________ soit filmé et observé durant les 
deux activités de 75 minutes chacune en classe.  

Pour les élèves qui en exprimeront la préférence, seules leurs mains montrant les exercices pendant leur 
écriture, seront filmées pour mieux comprendre leurs propos. 
 

Oui   Non     
 

J'accepte que mon enfant _____________________________________ puisse être contacté pour participer à 
une entrevue individuelle filmée, et répondre à des questions sur l’activité d’apprentissage sur la notion de 
fraction qu’il aura fait en classe. La durée de l’entrevue est d’un maximum de 45 minutes :  
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Oui    Non     
 
________________________________________________________________________ 

Veuillez retourner une copie du formulaire à l'enseignant (e) de votre enfant. 

 

 

Toute Plainte ou critique pourra être adressé au :  

Bureau de l’Ombudsman  
Pavillon Alphonse-Desjardins 
2325, rue de l’Université 
Local 3320 
Université Laval 
Québec (Québec) G1V 0A6 

Renseignements – Secrétariat : 418-656-3081 
Télécopieur : 418-656-3846 
Courriel : Ombuds@ombuds.ulaval.ca  
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10.3. Formulaires d’assentiment à l’intention des adolescents  
 

 
FACULTÉ DES SCIENCES DE L'ÉDUCATION 

DÉPARTEMENT D'ÉTUDES SUR 

L'ENSEIGNEMENT ET L'APPRENTISSAGE 

Cité universitaire 

Québec, Canada G1K 7P4 

Formulaire d’assentiment de l’adolescent 

Acceptes-tu de participer à notre recherche? 

 
Lis l’information suivante avant de nous donner ta réponse. 
 
Le but de la recherche :  
Cette recherche se propose d’étudier comment les situations faisant intervenir des fractions/proportions 
influencent l’apprentissage et l’enseignement des probabilités, de la géométrie, des sciences et technologie, de 
la physique et de la chimie. 
 
Déroulement de ta participation : 
Nous te demanderons de participer normalement à deux activités en classe animées par ton enseignant (e) 
dans le cadre de ton cours de sciences (ou mathématiques). Ces activités seront filmées en situations réelles 
d’apprentissage et d’enseignement. C’est ton enseignant(e) qui filmera la réalisation de ces deux activités en 
classe. Il va ainsi enregistrer les interactions entre élèves et entre les élèves et l’enseignant.  
Nous te demanderons aussi de nous accorder une entrevue filmée sur vidéo sur ta production185 écrite. Nous 
tenons à te préciser que seulement 1 ou 2 élèves par classe seront invités à participer à une entrevue individuelle 
qui sera filmée et qui aura lieu à l’école durant les heures de récupération. Cette entrevue d’une durée maximale 
de 45 minutes porte sur tes connaissances mathématiques et tes difficultés par rapport à la notion de fraction. 

Elle sera réalisée par le chercheur. Les questions qui seront posées concernent ta production écrite réalisé lors 

de l’expérimentation. Elle vise à comprendre la logique que tu utilises lorsque tu travailles en classe pour 
améliorer les activités proposées en classe. 
L’entrevue ne devrait générer aucun stress, prenant davantage la forme d’une conversation que celle d’un 
examen. Si jamais ne tu te sens ennuyé par les questions, l’entrevue serait immédiatement arrêtée. Tu n’auras 
donc pas à subir d’inconvénient pour avoir accepté à de participer à ce projet.  
 
Avantages et inconvénients : 
Habituellement, les jeunes aiment parler de leur façon d’apprendre. Certains élèves n’aiment pas se faire filmer. 
Dans ce cas, nous ne filmeront que tes mains qui montrent tes manipulations ou tes écritures pour mieux 
comprendre tes propos. 
 
Tu es libre de participer à cette enquête : 
Tu n’es pas obligé (e) de participer à cette recherche. Toutefois, si tu désires y participer, tu pourras cesser de 
le faire à n’importe quel moment, et ce, sans aucune conséquence négative ou pénalité.  
Confidentialité : 

 
185 Un travail écrit que tu as réalisé durant les activités en classe 
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Prends note que toutes les informations recueillies resteront confidentielles. Les vidéos et enregistrements ne 
seront utilisés que dans le cadre de cette recherche et seront détruits une fois que nous aurons terminé l'analyse 
de leur contenu. 

• En aucun cas ton entrevue avec nous ne sera communiquée à qui ce soit, ni à tes parents, ni à ton 
enseignant si tu ne le souhaites pas. 

• Cette recherche est confidentielle, ton nom n’apparaîtra sur aucune publication ou rapport de recherche. 

• Le formulaire d’assentiment sera conservé séparément de l’analyse de ta production écrite réalisée lors 
des activités en classe.    

• Les enregistrements vidéo ne seront consultés que par le chercheur et la directrice de recherche, et 
qu’ils ne seront jamais diffusés. Ils seront détruits en même temps que tout le matériel et les données 
de la recherche deux ans après la fin de la recherche, soit en juin 20121.  
 

Remerciements : 
Ta participation est précieuse et nous te remercions sincèrement si tu acceptes de participer à notre recherche. 
 
En signant ce formulaire, tu indiques que tu as lu l’information, que tu comprends le but, les avantages et les 
inconvénients de la recherche et que tu es d’accord pour participer à celle-ci qui inclut l’entrevue et la 
participation habituelle aux activités en classe.  
___________________________________________        ___________________________ 
Ton nom et ton prénom en lettres majuscules     Date    
 
____________________________________________            _________________________ 
Signature du chercheur       Date 
 
Consentement spécifique 

J'accepte que je sois filmé et observé durant les deux activités de 45 minutes chacune en classe:  
 
Oui   Non     

 
J'accepte d’être contacté pour participer à une entrevue individuelle filmée pour répondre à 
des questions sur l’activité d’apprentissage sur la notion de fraction que j’aurai fait en classe. 
La durée de l’entrevue est environ 45 minutes :  
Oui    Non     
 

__________________________________        ___________________________ 
Ton nom et ton prénom en lettres majuscules     Date  
   

Retourne une copie du formulaire à ton enseignant (e). 
 

Toute Plainte ou critique pourra être adressé au :  
Bureau de l’Ombudsman  
Pavillon Alphonse-Desjardins 
2325, rue de l’Université 
Local 3320 
Université Laval 
Québec (Québec) G1V 0A6 
Renseignements – Secrétariat : 418-656-3081 
Télécopieur : 418-656-3846 
Courriel : Ombuds@ombuds.ulaval.ca  
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Annexe 11 : Lettres de recrutement 
 
11.1. Lettre de recrutement pour les enseignant(e)s 

  

 
FACULTÉ DES SCIENCES DE L'ÉDUCATION 

DÉPARTEMENT D'ÉTUDES SUR 

L'ENSEIGNEMENT ET 

L'APPRENTISSAGE 

Cité universitaire 

Québec, Canada G1K 7P4 

 

Lettre de recrutement pour les enseignant(e)s 

  

Bonjour, 

Mon nom est Abderrahmane Benrherbal. J’effectue actuellement une recherche doctorale sur les situations 

faisant intervenir les fractions et les proportions en mathématique et en sciences et qui pourront influencer 

l’apprentissage et l’enseignement de ces disciplines. 

 

Ce projet186 s'inscrit dans le domaine de la didactique des mathématiques. L’objectif principal de la recherche 

est de comprendre la façon qu’ont les enseignants de composer selon les contraintes et les ressources de leur 

contexte de pratique avec les aspects d’enseignement et d’apprentissage des fractions. Elle tente de saisir en 

profondeur les difficultés que l’apprentissage des fractions soulève, de les analyser et de développer des pistes 

pour surmonter ces difficultés. 

 

La recherche que nous envisageons est centrée sur l’élaboration, en collaboration avec les enseignant(e)s, des 

situations d’enseignement visant une construction de sens des opérations sur les fractions/proportions. Elle vise 

aussi, au-delà des situations construites, deux éléments à investiguer : les stratégies mises en place par les 

élèves dans la résolution de problèmes et le processus d’apprentissage des élèves ayant pris place tout le long 

de l’intervention. Nous cherchons ainsi à documenter le développement des situations élaborées en 

collaboration visant à mieux comprendre les difficultés rencontrées par les élèves lors de l’apprentissage des 

fractions et lors de l’usage de cette notion dans les matières scientifiques (science et la technologie de 

l’environnement, physiques et chimie). 

Cependant, pour atteindre ces objectifs, il est important de pouvoir observer les élèves en situations réelles 

d’apprentissage, de filmer la réalisation des activités en classe et d’en faire une analyse. 

Votre collaboration sera très bénéfique pour le succès de ce projet. Si vous acceptez de participer à cette 

recherche, veuillez m’en faire part. 

 

Sachez que le choix des personnes se portant volontaires à participer à ce projet sera basé sur le temps 

disponible, l’intérêt à faire des expérimentations en classe et l’importance que la personne accorde à réfléchir 

sur les difficultés d’enseignement et d’apprentissage. 

 
186Ce projet est sous la direction de madame Lucie DeBlois : Professeure titulaire – Didactique des mathématiques / Faculté des sciences de 
l’éducation.  
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Veuillez prendre note que toutes les informations recueillies resteront confidentielles. Les vidéos et 

enregistrements ne seront utilisés que dans le cadre de cette recherche et seront détruits une fois que nous 

aurons terminé l'analyse de leur contenu.  

Je vous remercie de votre collaboration et veuillez agréer, Monsieur, Madame, mes sentiments les plus 

distingués.   

 

Abderrahmane Benrherbal, étudiant au doctorat en didactique des mathématiques 
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11.2. Lettre adressée aux parents 
 
 

 

FACULTÉ DES SCIENCES DE 

L'ÉDUCATION 

DÉPARTEMENT D'ÉTUDES SUR 

L'ENSEIGNEMENT ET 

L'APPRENTISSAGE 

Cité universitaire 

Québec, Canada G1K 7P4 

Lettre aux parents 

 
Chers Parents,  
 
Mon nom est Abderrahmane Benrherbal. J’effectue actuellement une recherche doctorale sur les situations 

faisant intervenir les fractions et les proportions en mathématique et en sciences et qui pourront influencer 

l’apprentissage et l’enseignement de ces disciplines. 

 

Ce projet187 sera réalisé en collaboration avec l’enseignant de votre enfant durant une activité qui s’inscrit dans 

le programme régulier du secondaire. Toutefois, la participation aux activités spécifiques à la recherche est 

volontaire. Cette recherche porte sur deux façons d’enseigner qui visent à faciliter la compréhension et 

l’utilisation des fractions par les élèves. Elle s’intéresse à la manière dont les élèves comprennent et appliquent 

ces nouveaux apprentissages. Elle permettra de recueillir des renseignements utiles pour mieux comprendre 

les difficultés rencontrées par les élèves lors de l’apprentissage de la notion de « fraction » en mathématique et 

dans les matières scientifiques comme, par exemple, les sciences et la technologie, la physique et la chimie. 

  

Puisque la participation à la recherche est volontaire et que celle-ci ne vise pas à évaluer les élèves, la décision 

d’accepter ou non de participer à la recherche n’aura aucune incidence sur les bulletins scolaires des élèves. 

Toutefois, la participation du plus grand nombre sera très bénéfique pour le succès de cette recherche.  

 

Je vous invite à prendre connaissance du formulaire de consentement parental en annexe de cette lettre pour 

savoir en quoi consisterait la participation de votre enfant. 

Si vous acceptez que votre enfant participe à cette expérimentation, veuillez lire et signer le formulaire de 

consentement intitulé « Acceptez-vous que votre enfant participe à cette recherche? » et lui demander de 

remplir et signer le formulaire d’assentiment. 

Veuillez prendre note que toutes les informations recueillies resteront confidentielles. Les vidéos et 

enregistrements ne seront utilisés que dans le cadre de cette recherche et seront détruits une fois que nous 

aurons terminé l'analyse de leur contenu.  

Je vous remercie de votre collaboration et veuillez agréer, chers parents, mes sentiments les plus distingués.   

 

Abderrahmane Benrherbal, étudiant au doctorat en didactique des mathématiques 

 
187Ce projet est sous la direction de madame Lucie DeBlois : Professeure titulaire – Didactique des mathématiques / Faculté des sciences de 
l’éducation.  
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11.3. Lettre personnalisée aux adolescent(e)s 

 
 

 

FACULTÉ DES SCIENCES DE 

L'ÉDUCATION 

DÉPARTEMENT D'ÉTUDES SUR 

L'ENSEIGNEMENT ET 

L'APPRENTISSAGE 

Cité universitaire 

Québec, Canada G1K 7P4 

Lettre personnalisée aux adolescent(e)s 

 

Bonjour « prénom — élève »  

Mon nom est Abderrahmane Benrherbal. J’effectue actuellement une recherche doctorale sur les situations 

faisant intervenir les fractions et les proportions en mathématique et en sciences et qui pourront influencer 

l’apprentissage et l’enseignement de ces disciplines. 

Je sollicite ta participation à ce projet188 qui sera réalisé en collaboration avec ton enseignant (e), et s'inscrit 

dans le programme régulier du secondaire.  Cette recherche vise à mieux comprendre les difficultés rencontrées 

par les élèves lors de l’apprentissage des fractions et lors de l’usage de cette notion en mathématique et dans 

les matières scientifiques (sciences et technologie, physique et chimie). 

Bien que la participation au cours soit obligatoire, la participation à la recherche, pour sa part, est volontaire et 

le fait d’y participer au non n’aura aucune incidence sur ton bulletin scolaire. Toutefois, ta collaboration sera très 

bénéfique pour le succès de ce projet.  Les activités spécifiques à la recherche auxquelles tu es invité à 

participer, sont les suivantes : 

• La réalisation habituelle des activités en classe pour pouvoir observe les interactions qui ont lieu en 
situations réelles d’apprentissage. Ces interactions durant les activités seront filmées sur vidéo pour 
en faire une analyse; 

• Une entrevue filmée sur vidéo portant sur ta production écrite réalisée lors des activités en classe afin 
que tu puisses m’expliquer ce que tu trouves difficile à comprendre dans la tâche qui t’est proposée 
en classe. 

 

Je tiens à te préciser que seulement un ou deux élèves qui seront sollicités pour participer à une entrevue filmée 

pour mieux comprendre les difficultés rencontrées lorsque tu apprends. 

Toutes les informations recueillies resteront confidentielles. Les vidéos et enregistrements ne seront utilisés que 

dans le cadre de cette recherche et seront détruits une fois que nous aurons terminé l'analyse de leur contenu. 

Je te remercie de considérer la possibilité de participer à cette recherche puisque ta participation serait 

certainement très bénéfique pour son succès. 

Abderrahmane Benrherbal, étudiant en doctorat  

 
188Ce projet est sous la direction de madame Lucie DeBlois : Professeure titulaire – Didactique des mathématiques / Faculté des sciences de 
l’éducation.  
 
 


