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PARTIE 1 

TITRE 

Un accss 3 l'activité mathematique. 

SOUS-TITRE 

Rappoct d' &al uation de 1 'atteinte des objectifs d'apprentissage d 'un 
cours de mathématiques dans le cadre d'une approche pédagogique parti- 
cul iere. 

PARTIE I I  

TITRE 

Un acces 3 l'activité mathematique. 

SOUS-TITRE 

Rapport d'analyse des démarches d'enseignement d'un cours de mathemati- 
ques dans le cadre d'une approche pedagogique parti cul isre. 
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1. INTRODUCTION 

- - 
A l a  session d'automne 1980, nous avons procédé a 1 'evaluation systéma- 
tique de 1 ' a t te in te  des objectifs du cours de mathématiques 201-102 par 
les étudiants inscr i ts  en concentration techniques pal i cieres dans 1 e 
cadre d'une approche pëdagogique particul isre .  Ce travai 1 a exige, en- 
t r e  autres act i  v i  tes, 1 'analyse des demarches d'enseignement en fonction 
du processus d'apprentissage escompte; ce t t e  etude ne faisant  pas par- 
t i e ,  a proprement parler, du rapport d'6valuationY nous la présentons 
dans ce rapport d'analyse. 

I l  convient de préciser que 1 ' approche pédagogi que cons idérée n ' a pas 
ét6  construite 3 parti r de bases theori ques , mai s dével oppee i n  t u i  ti - 
vement par un ensci gnant, s 'appuyant sur son expéri ence, ses i nterêts , 
sa perception personnelle des diff icul tés  en mathématiques des étudiants 
de techniques policii?res e t  des causes de ces d i f f icu l tes .  Nous avons 
etudid ce t t e  approche a par t i r  de l'observation du déroulement du cours, 
en u t i l i s an t  comme instrument d'analyse les etapes du processus d'ap- 
prenti ssage e t  1 es demarches d '  enseignement correspondantes d ' après 1 a 
thëorie de 1 'apprentissage de Gagnë. Les 1 iens é t ab l i s  avec la théorie 
sont donc posterieurs à l a  conception de 1 'approche pédagogiques. 

Pour nous ce n'est  pas surtout les items de contenu privilégiés qui ren- 
dent ce t t e  approche intéressante mais p l  ut6t ses caractéri  s tiques prin- 
cipales qui sont: 

1 ) des notions prealables 1 imitées en nombre e t  en compl exi t é  

2) des themes dont l e  l i e n  avec les besoins e t  les  in té rê ts  de f u -  
turs policiers sont particulièrement evidents 

3) l e  souci d'amener les étudiants sur de nouveaux "terrains" mathé- 
matiques q u i  n'aient pas dej3 une connotation de non-signification 

4)  une préoccupation constante de 1 'aspect formation: developpement 
de la personnal i te, des at t i tudes,  de l a  méthode de trauaiJ person- 
nelle . 



5) des activi tes d'apprentissage exigeant la participation des 
etudiants e t  une comnunication entre eux. - -  

Nous avons tenu a présenter l'analyse de cette approche ?édagogique non 
pas parce que nous y voyons un  modele a suivre mais plutôt parce que, 
pour nous, el le. constitue u n  exemple d ' u n  cours qui inci t e  des étudiants , 
par ailleurs peu interessés aux mathematiques, a s'engager dans une ac- 
t i  v i  té  mathematique a laque1 l e  i 1s peuvent donner une signification per- 

- sonnelle, un sens. L'experience vecue en mathematiques par nos étudiants 
de techniques poli cisres montre bien que 1 ' apprentissage des mathémati - 
ques n'est pas necessairement séquentiel, linéaire e t  eliminatoire. Il 
es t  toujours possible de trouver dans la diversité des concepts e t  des 
methodes q u i  constituent la disci pl ine mathematique une porte d'accés . 

Le présent rapport contient donc 1 'analyse du déroulement du cours con- 
sider6 du point de vue de 1 'enseignement e t  de 1 'apprentissage, de m&me 
que la l i s t e  des objectifs géneraux e t  des objectifs counitifs spécifi- 
ques terminaux ainsi q u ' u n  bref résume des concepts de la thgorie d'ap- 
prentissage de Gagne que nous avons utilisés. 



BASES THEORIOUES DE L 'ANALYSE 

-1 

Comme il a é t é  mentionne p lus  haut, l a  thgor ie de l 'apprent issage de 

Gagné nous a fourni  l e s  concepts de base pour analyser e t  mesurer l ' a o -  

proche pédagogique au cours 102, en fonct ion de 1 'apprentissage escomp- 

t e  des étudiants. Nous esquissons i c i  quelques aspects de c e t t e  theo- 

r i e  u t i l e s  a 1 a compréhension de 1 a sui t e  de ce rapport. 

2.1 PPPRENTISSAGE ET ENSEIGNEMENT 

Au cours des deux dernieres decades, aux Ftats-Unis,  Robert M. 

Gagnd a developpc! une théor ie  de 1 'app-ent issqe qui s ' e s t  t r a -  

dui te dans un modele conceptuel. Ce modele d i v i s e  1 ' ac te  d'ap- 

prentissage en phases d'apprentissage auxquel l e s  sont associes 

des processus men taux. L'  execution des processus mentaux e s t  

ac t ivée par  des évenements d'enseioncment ( f i g .  1 ). 

I r .  famir :i wuo.. 

!. % , C I  :.-t!lrl,.. 
* 

- - 
F i  sure 1 : LES PROCESSUS D ' APPRENTISSAGE E l  LES EVENEME~JT+ O '  ENSE! - 

GtjEMENT ( t i r é  de Gagné, Les ~ r i n c i p e s  fondamentaux de 
1 'aoorent issaae, 1976) . .4 



2.2 CATEGORIES DE RESULTATS O '  APPRENTISSAGE 
- .- 

Le résul t a t  de 1 'execution des processus mentaux qui composent 

1 'acte d'apprentissage est  1 ' acqu is i t ion  ou 1 e dévelop~ement 

d'une facul  t é  humaine (learned capabi 1 i ty) .  Ces facul tes hu- 

maines sont classées par GagnG en c inq catégories (f ig. 2). 

1. LA RETENTION DE L'INFORMATION (énoncer) 

2. LES CAPACITES INTELLECTUELLES 

a) d iscr iminat ion  (d iscr iminer)  

b) i d e n t i f i c a t i o n  (concept concret) ( i d e n t i f i e r )  

c) d é f i n i  t i o n  du concept ( détermi ner 1 es propr iétés 
qui def inissent) 

d) app l ica t ion  d'une regle 

e) so lu t i on  d'un prob1Gme 

(appl iquer)  

( résoudre) 

3. LES MECANISMES COGNITIFS ( i nventer ou decouvri r )  

4. LES ATTITüDES (chois i  r) 

5. LES CAPACITES MOTRICES ( exticu t e r )  

Figure 2: LES CINQ CATEGORIES DE RESULTATS DE L'APPRENTISSAGE 
DIAPRES GAGNE. 

2.3 REDACTION DES OBJECTIFS SPECIFIQUES D'APPRENTISSAGE 

A chaque r e s u l t a t  d'apprentissage d o i t  être rat tache un verbe 

d 'act ion approprié, toujours l e  même. La formulation de chacun 

des ob jec t i fs '  specif iques d'apprentissage doi  t f nc lure  l e  verbe 

correspondant au resul  t a t  d'apprenti ssaqe v is6 de façon 3 preci -  

ser exactement l a  portee de 1 ' ob jec t i f .  Les verbes que nous 

avons u t i l i s é s  apparaissent a l a  f igure 2, a droi të. '  
ô 

... 5 



3, OBJECTIFS GENERAUX DU COURS 

-- 
Voic i  l a  l i s t e  des o b j e c t i f s  géneraux du cours 102 pour l es  étudiants 

de techniques pol i c i s r e s  dans l e  cadre de 1 'approche pédagogique que 

nous avons évaluée. 

Cet te approche au cours de mathématiques 201-102 a pour b u t  p r i n c i p a l  

de: 

1 .  d é v e l o p p e r e t a f f i n e r c h e z l ' é t u d i a n t l e s e n s d e l ' i n t u i t i o n  

II. développer e t  a f f i n e r  chez 1 'é tud iant  l e  sens du raisonnement 

1 II. f a i r e  comprendre à 1 ' é tud ian t  l e  r ô l e  complementaire de 1 ' i n t u i -  
t i o n  e t  du raisonnement dans les  a c t i v i t é s  mathématiques 

I V .  présenter  3 l ' é t u d i a n t  une v i s i o n  des mathématiques au t re  que l a  
v i s i o n  t r a d i t i o n n e l  l e  (algsbre, géométrie, t r igonomét r ie )  

V; presenter  3 l ' é t u d i a n t  des s i t u a t i o n s  qu i  l e  poussent a se depas- 
s e r  lui-même 

VI. f a i r e  r e s s e n t i r  a 1 ' é tud ian t  1 ' e x a l t a t i o n  du chercheur qu i  v i e n t  
de résoudre un problsme 

VI 1. permettre a 1 'é tud iant  de prendre conscience des bénéfices qu'ap- 
p o r t e  1 ' e f f o r t  f ranc e t  honnête 

VIII. permettre a l ' é t u d i a n t  de prendre conscience du progres e t  de l ' a i -  
sance qu i  r é s u l t e n t  de l 'entraînement 

I X .  permettre 3 l ' é t u d i a n t  de prendre conscience de ses propres capa- 
c i t e s  de raisonnement mathématique 

X. donner a 1 'é tud iant  1 'occasion de communiquer des idées e t  des 
r a i  sonnements mathématiques . 

Cette approche au cours de mathématiques 201-102 3 pour b u t  secondaire 

de: 

XI. i n te resser  l e s  étudiants aux mathématiques quelque s o i t  l e u r  for- 
mation antécédente - - 

* 

XII. présenter a l ' é t u d i a n t  l e  monde des jeux de s t r a t é g i e  . . .6 



XI II. donner à 1 le tud iant  1 'occasion de construi r e  des raisonnements 
mathematiques - - 

XIV. développer chez 1 le tud iant  l a  r igueur du raisonnement 

XV. f a i r e  reconnartre des o u t i l s  e t  leurs poss ib i l  i t e s  dans des s i -  
tuat ions qui ne sont 3 premigre vue qu'amusantes 

X V I .  f a i r e  ent revo i r  3 1 le tud iant  l es  poss ib i l i  tes d'appl icat ions 
des mathematiques dans l e  cadre de sa fu ture  profession 

XVI 1. preparer 1 'Mud ian t  3 aborder l e  cours de mathématiques 201-337 
avec une bonne d ispos i t ion de coeur e t  d 'espr i t .  



4. OBJECTIFS SPECIFIQUES TERMINAUX DU COURS 

A par t i r  des obJectifs generaux prévus, des items de contenu *choisis 
e t  des demarches pedagogiques pl ani fiees par 1 ' enseignant pour ce cours, 
nous avons formulé les objectifs speci fiques cognitifs terminaux dont 
l a  l i s t e  su i t . .  Chacun des objectifs comprend, dans sa formulation, u n  
verbe q u i  l e  rattache 2i  une catégorie de résu l ta t  d'apprentissaqe (voir 
2 .3 ) .  La pondération attribuée par 1 'enseignant a chacun des objectifs 
e s t  indiauée 3 droi te  de 1 'objectif par un nombre. 

A l a  f in  du cours de mathematiques 201-102, 1 'fitudiant sera capable 
de: 

ident i f ie r  u n  processus d '  induction 

ident i f ie r  un processus d'analyse 

ident i f ie r  un processus de qGnéral i sation 

ident i f ie r  une application des s ta t is t iques 

ident i f ier  une tactique 

ident i f ier  une s t ratégie  complete 

discriminer une s t rateaie  d'une tactique 

déteminer les  proprietés q u i  def i n i  ssent une 
s t rategie  compiete 

discriminer l ' e f f e t  de la s t rategie  de l ' e f f e t  
du hasard 

discriminer l ' e f f e t  de l a  s t ratégie  de l ' e f f e t  
de la memorisation 

discriminer un processus in tu i t i f  du hasard e t  
de la mémorisation 

appl iquer 1 a s t rategie  développge en classe 
pour résoudre l e  jeu des allumettes étant don- 
ne  un nombre n d'allumettes 



13. découvr i r  par  induct ion  ou par t rans fer t  une 
s t r a t é g i e  pour résoudre un jeu  d'un nombre 
donne n d 'a l  lumettes é tant  donne des règles 
de j e u  d i f f e r e n t e s  de c e l l e s  u t i l i s é e s  en 
c l  asse 

14. découvr i r  par  induct ion  ou par t rans fer t  une 
s t r a t é g i e  pour resoudre un jeu  analogue au jeu  
des a l  lumettes dans sa s t ruc ture  in terne mais 
d i f f e r e n t  dans sa presentat ion 

15. resoudre 3 1 'a ide de 1 'analyse l e  niveau 1 du 
probleme de Logiquad 

16. résoudre a 1 'a ide de 1 'analyse l e  niveau 2 du 
probleme de Logiquad 

17. résoudre 3 l ' a i d e  de l 'ana lyse l e  niveau 3 du 
probléme de Logiquad 

18. appl iquer avec aisance 1 'algorithme de sym- 
b o l i s a t i o n  des nombres dans une base n, 
n + 2 ,  n f  10 

19. appl iquer l 'a lgor i thme d 'add i t ion  pour e f fec-  
t u e r  une opérat ion dans une base n, n 2, 8, 
10 

20. appl iquer 1 'algorf thme de soustract ion pour 
e f fec tue r  une operat ion dans une base n, 
n # 2, 8, 10 

21. appl iquer  1 'a1 g o r i  thme de mu1 t i p l  i c a t i o n  pour 
e f f e c t u e r  une opérat ion dans une base n, 

22. appl i que r  1 ' algorithme de d i v i s ion  pour e f fec-  
t u e r  une opérat ion dans une base n, n F 2, 
8, 10 



appliquer 1 ' a l  go r i  thme de transformation d'une 
f r ac t i on  dans une base n, n $ 10, en une f rac-  
t i o n  dans l a  base 10 

appliquer l 'a lgor i thme de transformation d'un 
nombre en t i e r  d'une base n, n f 2, 10, en base 
decimale 

appl iquer l 'a lgor i thme de transformation d'un 
nombre en t i e r  d'une base decimale en base n, 

appl iquer 1 ' a l  gor i  thme de transformation d'un 
nombre en t i e r  du systeme b ina i re  au systeme 
décimal 

appl iquer 1 ' a l  gor i  thme de transformation d'un 
nombre e n t i e r  du systeme décimal au systsme 
b ina i re  

appl iquer 1 'algorithme de transformation d'un 
nombre e n t i e r  d'une base nl a une base n2; nl, 
n2 2 2; n,, n2 2 10 

découvrir par t ransfer t  1 ' a l  go r i  thme de trans- 
formation d'un nombre en t i e r  d'une base nl a 
une base ne, nl 10, n2 c 10 

decouvrir par t r ans fe r t  1 ' a lgo r i  thme de trans- 
formation d'un nombre en t i e r  d'une base nl à 
une base n2, n, > 10, n2 > 10 

appliquer l a  nota t ion b ina i re  à l a  reso lu t ion 
d une s i t u a t i o n  de N I M  (gagnante) 

appliquer l a  nota t ion b ina i re  a l a  reso lu t ion 
d'une s i t u a t i o n  de N I M  (perdante) 

33. résoudre in tu i t ivement  un message secret code 
symbole à symbole 



résoudre intu i t ivement un message secret code 
symbole 3 symbole 

appliquer les  s ta t is t iques 3 l a  résolut ion d'un 
message secret code symbole 3 symbole en compa- 
ran t  l a  tab le  de frequences des symboles avec 
une table de frequences des l e t t r es  dans un 
texte français 

determiner les  propriétes qui déf in issent une 
appl icat ion des s ta t is t iques dans l a  traduc- 
t i o n  des messages secrets codes symbole a sym- 
bol e 

résoudre un systgme de deux gquations 3 deux 
inconnues avec un coe f f i c i en t  nul 

résoudre un systeme de deux equations a deux 
inconnues avec des coef f ic ients  ent iers 

resoudre un systeme de deux equations 3 deux 
inconnues avec des coef f ic ients  f ract ionnaires 

appl iquer l a  règ le  de mu1 t i p l  i ca t i on  de deux 
matrices a des matrices 2 X 2 

resoudre l e  probleme de 1 ' inversion d'une ma- 
t r i c e  2 X 2 

determiner l e s  propriétes qui  def in issent une 
matr ice inverse 

appliquer l a  reg le  de mu l t ip l i ca t ion  des matr i -  
ces a des matrices 3 X 3 

résoudre un systeme de t r o i s  équations a t r o i s  
inconnues 

résoudre deux systemes de t r o i s  équations a 
t r o i s  i nconnues 

resoudre t r o i s  syst5rnes de t r o i s  equations 
à t r o i s  inconnues 

appliquer l 'equation de decodage d'un message 
secret codé au moyen de l a  mu l t ip l i ca t ion  de 
l a  matrice-message avec l a  matrice-clé 



48. appliquer l e  produi t  des matrices a l a  fab r i -  
cat ion d un message code 1 O 

49. résoudre un message secret codé au moyen du 
produi t  des matrices en inversant une matr ice 
a 1 'aide de l 'o rd inateur  1 O 

ENIGMES ET LABYRINTHES 

résoudre une énigme en appliquant i n t u i t i v e -  
ment rrg les de l a  logique e t  de l a  th?or i  e 
des ensembles 

résoudre une énigme en appliquant i n t u i t i v e -  
ment les r8gles de l a  logique 

résoudre une enigme en appliquant i n t u i t i ve -  
ment les règles de l a  logique 

résoudre une enigme en appliquant i n t u i t i v e -  
ment regles de l a  logique e t  de l a  théo- 
r i e  des ensembles 

résoudre une énigme 3 l ' a i d e  de l 'observation, 
d e l y s e  e t  de 1 ' i n t u i t i o n  

resoudre une énigme a 1 'aide de 1 'observation, 
de 1 'analyse e t  de l ' i n t u i t i o n  

resoudre une enigme a 1 'aide de 1 'observation, 
de 1 'analyse e t  de 1 ' i n t u i t i o n  

resoudre une énigme 3 1 'aide de 1 'observation, 
de 1 'analyse e t  de 1 ' i n t u i t i o n  

résoudre une énigme a l ' a ide  de 1 'observation, 
de 1 'analyse e t  de 1 ' i n t u i t i o n  

resoudre un labyr inthe a deux dimensions 3 l ' a i -  
d e a n a l y s e  e t  de l ' i n t u i t i o n  

resoudre un labyr inthe deux dimensions a l ' a i -  
de de l 'analyse e t  de l ' i n t u i t i o n  



ENIGMES ET LABYRINTHES 

resoudre un labyrinthe a trois dimensions a 
1 'aide de 1 'analyse et de 1 'intuition 

résoudre un problPme de "master mind' (sans 
vide et sans répetition) en appliquant in- 
tuitivement les règles de la logique et de 
la théorie des ensembles 

resoudre un problhe de "master mind" (avec 
vides ou répetitions) en appliquant intuiti- 
vement les regles de la logique et de la 
théorie des ensembles 

resoudre un probl5me de "master mind" (avec 
vides et repéti tions) en appliquant intui ti- 
vement les regles de la logique et de la théo- 
rie des ensembles 

résoudre un problgrne de "master mind" (avec 
vides et répétitions) en appliquant intui ti- 
vement les reg les de la logique et de la thgo- 
rie des ensembles 

resoudre une gnigme en appliquant intuitive- 
ment les regles de la logique 

résoudre le premier niveau d'une énigme com- 
plexe a 1 'aide de 1 'analyse, de 1 'intuition 
et de la théorie des ensembles 

resoudre le second niveau d'une énigme com- 
plexe a l'aide de l'analyse, de 1 'intuition 
et de la theorie des ensembles 

resoudre le troisieme niveau d'une énigme 
complexe a l'aide de l'analyse, de l'intui- 
tion et de la theorie des ensembles 

resoudre le premier niveau d'une énigme com- 
plexe a 1 'aide de 1 'analyse, de 1 'intuition 
et des regles de la logique 

résoudre le second niveau d'une énipme corn- 
-1 'aide de 1 'analyse, de 1 'intuition 
et des regles de la logique 

résoudre le troisieme niveau d'une énigme 
complexe a l'aide de l'analyse, de l'intui- 
tion et des regles de la logique 



ORGANIGRAMMES ET ORDINATEUR 

determiner les proprietés qui dëfinissent la 
structure d ' u n  organigramme d o n t  1 a fonction 
est de cla-sser des triangles 

resoudre un labyrinthe a 1 'aide de la cons- 
truction d ' u n  organigrame 

déterminer quelques-unes des propriétés q u i  
definissent la structure d 'un  organigramme 
dont  l a  fonction est d'établir une l is te  de 
suspects 3 1 'aide d ' u n  fichier de police in- 
fomati se 

déterminer toutes les proprietés q u i  définis- 
sent la structure d 'un  organigramme dont  la 
fonction est d'etablir une l is te  de suspects 
à l 'aide d ' u n  fichier de police informatisg 

identifier 1 es manipulations qui permettent 
de relier le  terminal 3 1 'ordinateur e t  d 'u-  
t i l i s e r  une 'librairie publique" 

identifier les manipulations q u i  permettent 
de faire des opérations sur les nombres a 
1 ' aide de 1 'ordinateur 

identifier les manipulati ons qui permettent 
de faire des operations sur les matrices a 
1 'aide de 1 'ordinateur 

identifier les manipulations qui permettent 
d'inverser une matri ce par operations éle- 
mentaires sur les lignes a l'aide de l'ordi- 
nateur 

81. appliquer la notion de graphe eulerien pour  
élaborer en partie une methode pour sortir 
d ' u n  labyrinthe sans jamais revenir sur ses 
Pas 



82. appliquer l a  notion de graphe euler ien pour 
elaborer complPtement une methode pour s o r t i r  
d'un labyrinthe sans jamais revenir  sur ses 
Pas 

83. appliquer l a  notion de graphe euler ien pour 
mettre p a r t i e l  lement au po in t  une ronde de 
po l i ce  de l a  façon l a  plus économique possi- 
b l  e 

84. appl iauer l a  notion de graphe euler ien pour 
mettre complGtement au po in t  une ronde de 
po l ice  de i a  façon l a  plus Bconmique possi - 
b le  

85. i d e n t i f i e r  un exempledecycle hamiltonien 

86. determiner les  proprietes qui def in issent  un 
graphe hamiltonien 

87. i d e n t i f i e r  quelques cycles hami 1 toniens d 'un 
graphe 

88. r6soudre l e  probl8me du voyageur de commerce 
en appl iquant 1 a not ion de cycle hamiltonien. 



5. NOTIONS PREALABLES 

Quelques not ions dont 1  ' a c q u i s i t i o n  préalable e s t  nécessai r e  - a l a  

comprehension du cours que nous présentons i c i  o n t  é te  ident i f iées .  

Ce sont l e s  suivantes: 

A )  l a c a p a c i t é d ' e f f e c t u e r 1 e s o p é r a t i o n s a r i t h m ~ t i q u e s s u r d e s  
nombres e n t i e r s  

B )  l a  capaci t é  d 'e f fec tue r  l es  operations ar i thmétiques sur des 
nombres f rac t i onna i res  

C) l a  capaci té d 'e f fec tue r  l e s  opérations a r i  thmetiques sur  des 
symboles a l  oébri  ques 

D) 1 a  compréhension i n t u i t i v e  des propr ié tés  des opérat ions 
a r i  thmetiques sur  1 es nombres ra t i onne ls  

E) l a  d i sc r im ina t ion  des r ô l e s  r e s p e c t i f s  des nombres 9 e t  1  dans 
l a  mu1 t i p i  i c a t i o n  

F) l a  compréhension i n t u i t i v e  des not ions de va r iab le  e t  d'équa- 
t i on 

G) lacompréhension i n t u i t i v e d e l ' a l g o r i t h m e d e s y m b o l i s a t i o n d e s  
nombres dans l e  système décimal 

H) l a  capaci té de dëterminer l a  valeur  d'un symbole d'après l a  po- 
s i t i o n  q u ' i l  occupe 3 l ' i n t é r i e u r  d'un nombre dans l e  système 
décimal 

L'experience nous a  montre que l e s  not ions prealables 8 ,  C, E e t  F 

doivent  ê t r e  repr ises  e t  consolidées paral le lement  3 l a  poursui te de 

cer ta ins  o b j e c t i f s  du cours a f i n  de permettre à tous les  etudiants de 

reuss i r ,  



6. ANALYSE DE L' ENSEIGNEMENT EN FONCTION DE L 'APPRENTISSAGE 

- - 
Nous présentons dans les pages qui suivent l'analyse des démarches 

d'enseignement de 1 'approche pédagogique au cours 102 que nous avons 

éval uée. Chaque demarche d 'ensei anement (DE) est considérée en fonc- 
tion d 'un processus d 'apprentissage (PA) escompte. 

Nous aurions pu découper ce travail en unités d'apprentissage et d'en- 

seignement distincte's, chacune de ces unités se rapportant 3 1 'un des 

thSmes du cours. Nous avons préféré suivre en tout point le déroule- 

ment chronologique des évenements d'enseignement et d'apprentissage. 

Cette façon de procéder, si elle est moins claire, fait mieux ressor- 

tir la stratégie qénérale d'enseignement, qui veut que plusieurs ques- 

tions soient traitées parallèlement, et permet de faire référence 3 des 
objectifs affectifs tout en decrivant 1 'enseignement de notions cogni- 

ti ves. 

La marge de droite contient des reférences qui s i  tuent les événements 
d'enseignement et d'apprentissage par rapport aux phases de 1 'acte 

d 'apprentissage, aux objecti fs génbraux et aux thèmes de contenu. 



L'çnseicnant l i t  l a  descr io t ion  du cours de mathematiques 

702 t e l l e  que contenue dans les cahiers de l'enseianement 

c o l l e g i a l ;  puis il questionne l e s  dtudiants sur leurs a t -  

t i t udes  e t  leurs opinions v is-3-v is  des math&atioues, des 

cours de mathematiques s u i v i s  au secondaire e t  de l ' o b l i -  

gat ion de su ivre encore deux cours de math&atisues dans 

l e  cadre du programme de techniques pol fc i8res.  

L 'e tud ian t  prend connaissance d'un b u t  a t te fndre  e t  se 

met en e t a t  d'attent ion; en meme temps, les references 

de l 'enseignant a l 'experience passee en mathématiques, 

p lus ou moins s i g n i f i c a t i v e ,  plus ou moins heureuse. e t  

a l ' o b l i g a t i o n  presente de continuer dans l a  même vo ie  

produisent dans l'ensemble de l a  classe un c e r t a i n  decou- 

raqement. A 1 'aide des auestions de 1 'enseignant, l e s  

etudiants  c l a r f f i e n t  leurs sentiments negatffs; i l s  per- 

ço ivent  cer ta fns elements p o s i t i f s  e t  cer ta ins elements 

negat i  fs. 

L'enseignant d e c r i t  son i n t e r e t  pour les jeux; f 1 d e c r i t  

l e  probleke de 1 'echec en mathématiques dans l a  concen- 

t r a t i o n  techniques pol ic ieres;  il ident f  f i e  une cause d'e- 

chec determinante selon l u i :  l es  lacunes au niveau des 

not ions prealables. 

L 'e tud iant  p e r ç o i t  de ncaveaux Indices qui  vont l u i  per- 

met t re  de s a i s i r  l a  nature de 1 'approche au cours au1 va 

l u i  e t r e  proposee, a p a r t i r  du discours de 1 'ensefgnant 

qu i  f a i t  p a r t  de son experience personnelle. 

L'enseignant propose aux Ctudiants d'adopter un contenu 

de cours oui  exfge peu de orCalables e t  qui,  par conse- 

auent, l e u r  permettra d'exorimer l e u r  v e r i t a b l e  p o t e n t i e l  

en mathématiques. 

11 expl ique que c e t t e  aporocbe exfge des s tudiants  une 

par t i c ipa t ion ,  une impl icat ion,  de I 'entrafnement (i .e. 

du t r a v a i l  personnel), l a  oresence aux cours e t  aux ate- 

l i e r s .  11 I n s i s t e  sur  l e  f a i t  que 1 'approche prooosee 

pennet l e  developpenent d'gn Tanga~e, d'un mode de oen- 

ser, d'une eethode de t r a v a i l  pour c e l u i  qu i  s ' y  engage 

a t t i t udes  -?J1&aard 

des mathematiques 
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e t  qu i  f o u r n i t  un e f f o r t  personnel non pas considerable 

nais regu l ie r  e t  soutenu; il expl ique a u ' i l  ne s ' a g i t  pas 

de f a i r e  l e  t r a v a i l  pour l e  t r a v a i l  na is  pour crnnprendre 

e t  pour se developper s o i 4 r n e .  

L'etudiant prend connaissance d'un nouveau b u t  a at te in -  

dre; il perçai t dans ce bu t  l e s  elements p o s i t i f s  d'un 

cours de mathématiques aue l a  discussion PrAcedente aval t 

f a i t  ressor t i r ;  il f a i t  a t t e n t i o n  aux nouveaux indices que 

l 'enseianant ajoute e t  qu i  l u i  permettent de s a i s i r  ce que 

l'approche proposee va ex iger  de l u i ,  d'une par t ,  e t  ce 

qu 'e l le  peut l u i  apporter d 'aut re part.  

L'enseignant demande aux el8ves s ' i l s  sont d'accord su r  

les pofnts q u ' f l  v ten t  d'exposer e t  s ' f l s  chofsissent l 'ap- 

proche proposee ou preferent une methode e t  un contenu plus 

conforme à l e u r  experience passee. 

Les etudiants, dans l a  grande majori  te. donnent l e u r  ad- 

hesion 1 1 'approche proposee par 1 'enseignant ec chois is-  

sent, par ec r f t ,  de l 'adopter. L'experience de ce choix 

c r l e  une expectative p o s i t i v e  pour l'ensemble du cours. 

L'enseignant pose l e  p r o b l b e  de I'honn&ete; il prend 

l'exemple des poids e t  ha l teres pour i l l u s t r e r  que l ' e f -  

f o r t  e t  les exercices accomplis par  l e s  autres n 'a joutent  

en r i e n  au developpement personnei; il en p r o f i t e  pour 
i n s i s t e r  sur  l a  presence aux cours e t  a te l ie rs ;  il ac- 

cepte les  remarques des etudlants. 

L 'e tud iant  prend connaissance d'un b u t  a atteindre: il 

f a i t  a t ten t ion  aux indices apportes par  l 'enseignant e t  

par d'autres etudiants, il apporte lui-m&ie des ind ices 
s ' i l  l e  desire. 

L'enseignant demande aux etudiants de former des eguioes 

de quatre; pour leu r  permettre de l e  fa i re ,  11 accorde d i x  
m i  nutes pour c o m n i q u e r ,  f a i r e  connaissance; pu is  11 de- 

mande 1 chaque equipe de c h o i s i r  un responsable e t  'de re- 
mettre l a  l i s t e  des membres de l'equipe, il a t t r i b u e  un 

numero a chaque equioe. 
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L'etudiant  prend connaissance d'un bu t  1 at te indre;  il u t i -  
l i s e  les  minutes l i b r e s  pour r e u n i r  des indices sur  l e s  co- 

oquipiers possibles e t  en fou rn i r  su r  lui-&ne; l e s  etu- 

d iants  se rearcupent en equipes de quatre; chaque equipe 
c h o i s i t  un responsable e t  f o u r n i t  a l 'enseionant une l i s t e  

de ses effect i fs;  chaque equipe r e ç o i t  de l 'enseignant une 

reconnaissance de son existence grace a 1 ' a t t r i b u t i o n  d'un 

numero d'equipe. 

L'enseignant rappel le  une importante cause d'echec en ma- 

thematiques selon l u i :  les lacunes au niveau des prea- 

tables; il r e v i e n t  à son i n t e r e t  personnpl pour l e s  jeux 

de s t ra teg ie  e t  expl ique que 1 'etude de ces jeux n'exfge 

pas de prealables e t  f o u r n i t  donc une s i t u a t i o n  qui  don- 
ne aux etudiants l a  chance d'exprimer l e u r  p o t e n t i e l  sans 

e t r e  handicappes par des lacunes dans les  prealables, l e  

professeur annonce donc que 1 'on va commencer l e  cours par  

1 'etude de 4 jeux. 

L 'e tud ian t  prend connaissance du bu t  8 atteindre; son an- 

x i e t e  e s t  diminuee par 1 'absence des prealables; 1 '@tu- 

d i  a n t  ressent une expectat f ve posi t i v e  devant l a  confiance 

de l 'enseignant dans l e s  capacites des etudiants  l o r s q u ' i l s  

ne sont pas embarrasses par des prealables; 1 'btudfant e s t  
de p lus motive par l'enthousiasme de l 'enseignant vis-a- 

v i s  des jeux, enthousiasme quo f 1 espere partaaer; son in -  

teet e s t  e v e i l l e  e t  il orend une disposition d 'at tent ion.  

L'enseignant d e c r i t  l e  j e u  du pot i c i e r  e t  du bandit: ma- 

t e r i e l  a fabriquer, b u t  e t  tea les du jeu. il mentionne l e  

f a i t  que s i  l e  matdr ie l  es t  fabrique soigneusement. il e s t  

p lus agreable de jouer. 

L 'e tud iant  e s t  confirme dans son exoecrat ive posi t i v e  par  

l a  confonnite de l a  s i t u a t i o n  Oresentee avec les affinna- 

t i ons  du professeur au debut du cours; il se maint ient  en 

d ispos i t i on  d 'a t ten t ion  devant l a  nouveaute de l a  s i tua-  

t i o n  d'apprentissace. 
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L'enseignant i n v i t e  un etudiant  a l u i  s e r v i r  de partenaire; 

l 'enseignant e t  son par tenai re procedent a l a  simulat ion 

d'une oart ie. 

L 'e tud iant  observe l a  simulat ion e t  comnence 1 percevoir 

des indices u t i l e s  a l a  reso lu t ion  du jeu. 

L'enseignant d é c r i t  l e  jeu de NIM: materiel ,  b u t  e t  re- 

gles du jeu, cornent noter  l e  deroulement d'une par t ie ;  
il procede â une simulat ion d'une p a r t i e  de NIM. 

L'etudiant  se maint ient  en a t t i t u d e  d'attent ion; il com- 

mence 1 percevoir des indices u t t  l es  à l a  reso lu t ion  du 

jeu. 

L'enseignant d e c r i t  l e  j e u  de GUN HO: materiel ,  b u t  e t  

regles du jeu; il annonce aux etudlants  qu' i 1s devront ten- 

t e r  d06laborer des s t rategies pour resoudre les  3 jeux, 

c 'est-a-dire trouver comnent jouer  pour gagner 1 coup sur, 

s i  c 'est  possible. 

L'etudiant prend connaissance de la c l a r i f i c a t i o n  apportee 

par l e  professeur quant au b u t  a atteindre; son a t t e n t i o n  

es t  or ientee par  ces précisions. 

L'enseignant i n s i s t e  sur  l a  necessite pour les etudiants 

d'exoerfmenter chaque jeu. c 'est-a-dire de jouer; il aver- 

t i t  les  etudiants d 'e t re  a t t e n t i f s  3 ce qui  se passe dans 

l e u r  t e t e  l o r s o u ' i l s  tentent  de trouver l e  moyen de gagner; 

il rappel le que l e  b u t  n ' e s t  pas de jouer pour jouer, n i  

de jouer pour gagner, mais de developper des strategies. 

L 'e tud i  ant prend connaissance de ces nouvel l es  c l a r i f  ica-  

t ions au but  a atteindre; il or ien te  plus precisement Son 

processus de perception se lec t l ve  e t  de codi f icat ion.  
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L'enseignant rappel le  l a  dern iere &taDe de sa demarche 

d'enseionement du cours precedent. 

L 'e tud iant  se n e t  en 4 t a t  d 'a t ten t ion .  

L'enseignant annonce que l e  cours d'au jou rdehu i  sera con- 

sacre 1 l a  prat ique des jeux en equipe pour permettre aux 

etudiants de cont inuer à cons t ru i re  l e u r s  s t ra tegies.  

l e s  etudiants jouent: chacun prdsente une performance au 

jeu e t  les d s u l t a t s  de c e t t e  performance a jou ten t  des i n -  

dices d i f fe ren t ie l s  pour l a  perception; ces ind ices suooe- 

r e n t  aux membres de I'&quipe des schemes de cod i f f ca t ion  

pour l ' e labora t ion  de leu rs  strategies; autrement d i t  i l s  

a r r i ven t  a i d e n t i f i e r  les ca rac te r i s t iques  e t  t a  s t ruc tu re  

de chaque jeu  e t  a discr iminer  l e s  mouvements gagnants des 

perdants. 

l 'enseignant presente aux etudiants  l e  p lan  du cours con- 

tenant l a  descr ip t ion  des ob j e c t i  fs generaux, du contenu 

e t  de l a  mCthodologie de l 'approche au cours proposee par 

l 'enseignant e t  acceptee par les etudiants  l o r s  du premier 

cours de l a  premiere senaine; il l i t  e t  comnente ce p lan 

de cours avec les  etudiants. 

L 'e tud iant  se rappel le  l e  b u t  general du cours. bu t  auquel 

il a donne son adhesion; f 1 e s t  c o n f i e  dans son exp!cta- 

t i v e  par i a  confonnite du sy l labus au discours tenu-par  

1 'enseignant l o r s  du premier cours de l a  premiere semaine; 

il s i t u e  l e  t r a v a i l  de jâ accompli par rappor t  a l 'ensemble 

du contenu du cours. 

l 'enseignant annonce aux etudiants  que paral lelement 1 1'8- 

tude des jeux. i l s  doivent cons t ru i re  pu is  resoudre des 

messsages codes symbole a symbole; il expl ique ce q u ' i l  en- 

tend 3ar message code symbole â symbole e t  demande 1 cha- 

que eauipe d ' inventer  un code e t  de cons t ru i re  un messaae 

:ode sêlon certaines nonnes pour l e  cours suivant. 11 re- 

gond aux auestions techniques des Ctudiants e t  accepte aus- 

s i  l eu rs  resarques e t  leurs react ions devant l a  tacne a 
iccomo 1 i r. 
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P.A. L 'e tud iant  prend connaissance d'un double but: cons t ru i re  

un message en equipe. puis resoudre l e s  rnessaoes des autres 

equipes. 

La premiere p a r t i e  de l a  t tche l u i  semble aisee e t  quel- 

ques questions techniques su f f i sen t  l a  c l a r i f i e r ;  l a  
seconde ~ a r t i e  1 ' inquiete e t  l u i  s a b l e  p resqu ' i r rea l i sa -  

ble; p lus ieurs etudiants expriment l e  sentiment d 'anxfete 

e t  1 ' enseiqnant accepte leurs remarques; ce t te  i n t e r a c t i o n  

c l a r i f i e  l ' inquietude generale e t  Cree un c l imat  de con- 

fiance; même s i  les etudiants ne sont rassures qu'a demi 

par l 'assurance que tous leurs predecesseurs on t  reuss i  

a accomplir c e t t e  tache, i l s  acceptent tou t  de meme de l 'en-  

treprendre e t  de l'essayer. Le sentiment d'anxiete demeure, 

mais l a  reconnaissance e t  l a  c l a r i f f c a t i o n  de ce sentiment 

l e  rendent supportable. 

O.€.  en enseignant u t i l i s e  l a  f l n  du cours pour decr i re  l e  Jeu 

des allumettes: matériel ,  bu t  e t  regles du jeu, CCiIInent 

noter l e  deroulement d'une par t ie ;  avec un partenaire- 

etudfant, il procede a l a  simulat ion d'une par t ie .  

P.A. Log tud ian t  prend une d isposi t ion d 'a t ten t ion  face a ce nou- 

veau jeu: il c m e n c e  a percevoir des indices u t i l e s  a l a  

resolut ion de ce jeu. 

O.€. L'enseignant reprend brfevement l e  p lan du cours pour f a i r e  

l e  point.  

?.A. L'etudiant  se s i t u e  par rapport au t r a v a i l  deja accompli, 

au t r a v a i l  en cours e t  aux d i f fe ren ts  buts a at te indre  dans 

les  prochains cours; i i prend une d ispos i t i on  d 'a t tent ion.  

2.5. L'enseiqnant rappel le  un but  a atteindre: s ' i n i t i e r  a 
quelques jeux de strategie. 

?.A. L ' l t ÿ d i a n t  sa r a ~ o e l l e  l e  Dut a at te indre e t  se dispose 3 

1 'att2n:ion. 
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L'enseianant Pose quatre auestions sur l e  jeu du o o l i c i e r  

e t  du bandit; il ne demande pas de repense, mais oropose 

aux otudiants d'en d iscu te r  ent re eux l o r s  d'une seance 

de t r o r a i l  d14quipe. 

La discussion de c e t t e  auestion penne t t r i  aux etudiants de 

Cafre l e  p o i n t  sur  l e  niveau a t t e i n t  dans ce jeu  e t  l e u r  

suggerera au besoin de nouveaux indices oour 1 '4 laborat ion 

de l e u r  s t ra tegie.  

L'enseignant annonce que l u i  e t  l e s  etudiants  vont main- 

tenant proceder a 1 'etude du jeu  des al lumettes qui  a e t 6  

d e c r i t  au cours precedent; m i s  avant t o u t  l e s  etudiants  

vont employer les  d f x  prochaines minutes a expdrimenter 

ce jeu  ent re eux. 

Les etudiants  o r ien ten t  l e u r  a t t e n t i o n  en fonct ion du j e u  

des a l  lumettes; i 1s jouent. qresentent une perfonnance e t  

recueil l e n t  ce r ta ins  indf  ces aui  prec isent  l e u r  perception 

du jeu  des allumettes. 

L'enseignant demande aux etudiants  une suggestion pour sim- 

p l i f i e r  l ' e tude  du j e u  des allumettes. 

Les etudiants  ref lechissent  a ce nouvef indlce: simplf  f f  - 
ca t ion  de l a  tache; un etudiant  f i n i t  par proposer de d imi-  

nuer l e  nombre d'al lumettes, t o u t  en conservant les  n'&es 

règles de jeu. 

L'enseignant diminue l e  nombre d ' a l l u r a t t e s  au tableau se- 

lon les d i r e c t j v e s  des étudiants, il demande aux etudiants  

de resoudre l e  j e u  a i n s i  modifie, pu is  il a joute chaque 

f o i s  une a l lumet te e t  demande aux J tudiants  de resoudre l e  

nouveau j e u  obtenu. 

Les etudiants  rosolvent  facilement l e  j e u  l e  plus simple; 

i l  en sont etonnés e t  encourages e t  rosolvent  les nouvel l e s  

s i tua t ions  creees par  l ' a d d i t f o n  d'une al lumette, l a  s t ruc -  

t u r e  du jeu cornrance à aoparaTtre a ?gus e t  chacun dans l a  

classe; un etudiant  decouvre o u ' i l  y a un cyc le dans les  

s t ra tegies a enioloyer; un aut re sug~gt-e une tab le pour re -  
sumer les resul  t a t s  obtenus. 
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D.E. Le professeur rappelle qu'il ne s'agit pas de jouer pour 
jouer mais pour Comprendre le jeu; i 1 propose aux etudfants 
de continuer 8 jouer 8 ia lumiere des nouveaux indices de 
codification. 

P.A. L'etudfant se rappelle le but a atteindre; i l  joue encore 

et sa performance lui apporte de nouveau indices: 

D.E. dpres 10 minutes, en suivant les directives de 1 'ensemble 

de la classe. le professeur resume au tableau la strategie 
pour resoudre le jeu avec entre 4 et 21 al lumettes. L'en- 
seignant souligne que le processus qui a et6 employe depuis 

le debut de la classe pour arriver 1 la strategie s'appelle 
induction.. 

P.A. Les etudiants se donnent et reçoivent un feedback pour la 
strategie 4laboree en equfpe. Ils achevent 1 'acqufsl tion 
de cette strategie. Ils disposent aussi maintenant du mot 
induction pour reperer ce processus et le rappeter pour s'el 
servir au besoin. 

. D.E. L'enseignant suggere de trouver une façon de resoudre le 

feu pour un nombre d'allumettes aussi grand qu'on veut; 
avec la participation des etudiants il met au point 1s for- 

mule au tableau. 11 souligne qu'on vfent de trouver une 
loi, de general iser, de faire des mathematiques. 

P.A. Lmetudiant acheve de codifier la strategie generallsee. 

Il dispose mafntenant du mot generalisation pour reperer 
ce processus et le rappeler pour s'en servir au besoin; 

,- 

i l  recueil le un nouvel indice pour mieux percevoir le rdle 
des mathematiques. 

D.E. L'enseignant resume la démarche vecue par les dtudiants 

dans la resolution de ce jeu de strategie: phase d'iano- 

rance et de hasard, phase de tactique. phase de Strategie 
et explique les relations entre ces divers elements. 

P.. Les etudiants font attention aux paroles de l'enseignant; - 
f 1s recuei 1 lent des fndices ouf leur permettront d'acoueri r 

les notions generales de strategie et de tactiaue et de les 
rappeler au besoin. 
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0.:. L'enseignant soul igne l e  progres f a i t  e t  l a  m a t t r i s e  a t t e i n -  

t e  Par les etudiants depuis l e  debut e t  mentionne 1 ' i n u t i -  

l i t@ du "par coeur" en mathematiques. 

P.A. L'etudiant  se v o i t  confirme dans son expectative; il prend 

confiance dans ses propres capacf t e s - e t  dans l a  demarche 
proposee par l 'enseignant; il e s t  dispose a cont inuer l e  

Cours ac t i vemnt .  

D.E. L'enseignant demande aux étudiants 00 i l s  en sont pour l e  

NI#; il ecoute leurs reoonses e t  donne quelques indices: 

considerer toutes les possi b f  1 i tes, supposer 1 'adversaire 

i n t e l l i g e n t ,  etc; il soul igne que l e  f a i t  de ~ 0 n S i d e r e r  

, toutes les poss ib i l  i tes const i tue un processus d'analyse 

e t  demande aux etudiants de jouer  au NIH d ' i c i  l e  prochain 

cours pour essayer de progresser dans l ' e labora t ion  de l a  

s t ra tegie.  

P.A. L 'e tud ian t  se r a ~ ~ e l l e  un Sut: l e  NIH, il f a i t  a t t e n t i o n  

e t  p e r ç o i t  des indices suppl~mentaires; i 1 dispose mainte- 

nant  du mot analyse pour reperer ce processus e t  s'en ser- 

v i r  au besoin; il se v o i t  con f ie r  Ta responsabit i t e  d'une 

performance 

D.E. L'enseignant demande aux etudiants  OS i l s  en sont pour l e  

j e u  de GUN HO e t  resume leurs  t r o u v a i l l e s  au tableau. 

P.A. Les Atudiants se rappel le  un but: l e  C4JN HO, i l s  donnent 

les résu l ta ts  de l e u r  performance e t  reçoivent  un feedback. 

0.:. L'enseignant demande aux otudiants  ce ou' i l s  oensent des 

poss ib i  1 i tes de tact iques et/ou de s t ra teg ie  ~ompl i? te Pour 

les  jeux de NIM, de GUN HO e t  d'al lumettes e t  en d iscute 

avec eux. 

?.A. Les etudiants font a t ten t fon  aux paroles du professeur; i l s  

d iscutent  e t  forment a l n s i  de nouveaux ind ices pour l 'acquf-  
s l t i o n  des notions generales de tact ique e t  de s t rategie,  

e t  les ranpeler au besofn. 
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L'enseignant r e v i e n t  brievernent au p lan du cours pour s i -  
tuer  l e  t r a v a i l  qu'on v ien t  d'accûmplir; il propose de 

consacrer l e  res te  du cours a r e l i e r  a l a  not ion de s t a t i s -  
t iques l a  t raduct ion d'un message secret code symbole a sym- 

bole. 

L'etudiant s i t u e  l e  t r a v a i l  q u ' i l  v ien t  d'accomplir par rap- 

p o r t  1 cer ta ins buts poursuivis; il e s t  confirme dans son 

expectative par l e  progrès r e a l i s e  e t  dispose a poursuivre; 
il or iente son a t ten t ion  en fonct ion du b u t  propose par  

l 'enseignant pour l a  f i n  du cours. 

L'enseignant annonce qu' i 1s vont d'abord essayer de d i  s t i n -  

guer ce que sont les  s ta t i s t iques  e t  demande: Qu'est-ce 

que les s tat is t iques?.  Les etudiants ref techissent  e t  ap- 

por tent  des elements de reponse que l 'enseignant e c r i t  au 

tableau; il pose par fo is  une question pour f a i r e  p rec ise r  ou 

completer 1 ' idee d'un etudiant. 

L 'e tud iant  f a i t  a t t e n t i o n  aux paroles de l 'ensefgnant e t  a 
ce l les  des autres btudiants; il r é f l e c h i t  e t  a joute aux 

contr ibut ions des autres etudiants; il recue i l  l e  des i n d i -  

ces qui  l u i  permettent de mieux percevoir l a  no t ion  a ap- 

prendre; l'ensemble de l a  classe acquier t  a f n s i  une no t ion  

de ce que sont les s ta t i s t iques  (but; methodes e t  po r tee l  

L'enseignant resume l a  not ion acquise e t  annonce que pour 

t radu i re  les messages secrets des autres equipes , chaque 
equlpe devra u t i l i s e r  1 ' i n t u i t i o n ,  l e  raisonnement e t  l e s  

s tat is t iques.  

L 'e tud iant  f i n i t  de c o d i f i e r  l a  not ion de s ta t i s t iques  ( i n -  

tu f  t i v e )  ; il demeure dispose j. 1 'a t ten t ion  p u i s q u ' i l  va 

e t r e  question de l a  rt?soiution du messaae secret. tâche q u i  
l u i  es t  aoparue d'abord presaue irwossible. 

L'enseignant expl ique comnent les  etudiants vont appl iquer 

l a  not ion de s ta t i s t iques  P l a  t raduct ion des mssages co- 
des symbole a symbole: e t a b l i r  une tab ie  de frequence des 

symboles pour chaque inessage: e t a b l i r  une tab le  de frequen- 
ce des l e t t r e s  dans un texte français. L'enseignant deman- 

de aux etudiants quel 1 ien, d'aptes 2 ~ x 1  ex is tera ent re l e s  

'eux tables. 
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L'etudiant f a i  t at tent ion aux indices donnes oar 1 'ensei- 

gnant quant a l a  resolution du message secret grdce aux sta- 
t is t iques;  il comnence a comprendre 1 ' u t i l  i t e  des s t a t i s t i -  

ques dans ce cas; certains etudiants suggerent 1 'hypothgse 

que un symbole ayant une frequence elevee dans un message 

correspondra a une l e t t r e  ayant une frcoquence elevee dans 

un texte français. 

L'enseignant confie aux etudiants l a  tache de mener a bien 

l'experience, c'est-a-dire dresser les tables de froquence, 

les comparer e t  en t i r e r  une conclusion au su je t  de lBhy -  

pothese proposee; i 1 f a i t  ensui t e  remarquer que l e  messaoe 

secret peut aussi se resoudre grace a l ' i n t u i t i o n  e t  deman- 

de aux etudiants de suggerer des façons i n tu i t i ves  de com- 

mencer a traduire un message code symbole a symbole, il 6- 

coute les suggestions e t  confie aux etudiants l e  soin de le! 
expertmenter. 

L'etudiant se vo i t  conf ier  l a  tache de ve r i f i e r  1 u i - a  de 

quel le façon les stat is t iques peuvent s'appliouer, a l a  

traduction des messages codes symbole a symbole. D'autre 

part, chaque equipe a deja invente un code e t  compose un 

message e t  cette expertence a fourni aux etudiants certa ins 
'ndices; quelques etudiants peuvent donc suggerer des pro- 

cedes I n t u i t i f s  qui pourraient serv i r  S c m e n c e r  a resou- 

dre l e  problsme; les autres etudiants ecoutent les sugges- 

t ions qui viennent s 'a jouter  a l eu r  proore perception du 

problême; chaque equipe se v o i t  ensuite conffer la  tache 

de ve r i f f e r  1 ' u t i  11 t e  de ces suggestions. 

L'enseignant revient  aux stat is t iques e t  expl ique brieve- 

ment en quoi consiste une d is t r ibu t ion  e t  donne quelques 

exemptes; il revient aussi sur les caracterist iques e t  1 'u- 
t i l i t e  du processus i n t u i t i f  e t  de 1 ' in teract ion raison- 

nement in tu i t ion ,  il demande aux etudiants d 'knet t re des hy- 

potheses sur l a  d is t r ibu t ion  des symboles dans un message 

e t  d ' u t i l i s e r  leur intuit fon. 

L'etudfant f a i t  attention aux indices fournis Dar l 'en- 

seignant sur les d ist r ibut ions stat is t iques e t  sur l e  pro- 

cessus d ' intu i t ion;  il est dispose a observer e t  8 prendre 
conscience de son propre processus d ' i n tu i t i on  e t  de r a i -  
sonnement; il se sent beaucoup plus pre t  2 attaquer son 

srobleme de resolution de message code. 
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L'enseignant v e r i f i e  que chaque equipe a b ien fabrique son 

message secret selon les inst ruct fons reçues e t  l e s  equi- 

pes procedent 3 l'@change des messages I t raduire. 

L 'e tud ian t  f a i t  v e r i f i e r  son t r a v a i l  de construct ion d'un 

message secret e t  se v o i t  conf ier  l a  tdche de v e r i f i e r  

l ' u t i l i t e  des not ions de s ta t i s t iques  e t  d ' i n t u i t i o n  1 

l a  r e s o l u t l o n  des messages des autres bquipes. 

L'enseignant demande aux etudiants d'expl iauer  ce qu'est - 
une qeneral isat ion; il ecOute les reponses e t  aide a l es  

p rec ise r  e t  c m p l & t e r  par ses questions, il demande en- 

s u i t e  ce qu'est une d i s t r i b u t i o n  e t  de donner des exem- 

ples; il ecoute les reponses e t  aide a les  prec iser  e t  l e s  
ccnnpleter par ses questions. 

L 'e tud ian t  f a i t  l ' e f f o r t  de se rappeler les not ions sur  

lesquel les i 1 e s t  interroge; il a r r i v e  a se l e s  rappeler 

d'abord part iel lement. puis à l ' a ide  des indices fournis 

pas l e s  questions de 1 'enseignant, a les  complliter; ce 

faisant,  il met en p lace des schemes de cod i f i ca t ion  e t  

de rapoel pour ces not ions 

L 'ensei gnant annonce que l e  prochai n cours e s t  important 

e t  que l e s  etudiant  fera ient  b ien d ' y  e t r e  presents; l e  

s u j e t  en sera une hyeroglyphe martienne, puis il demande 

aux etudiants  de consacrer l e  reste de ce cours a t r a v a i l -  
l e r  en équfpe les d i f ferents  su jets  deja entreprfs; l u i -  - demeure 1 l a  d ispos i t i on  pour aider, l e  plus Souvent 

S 1 'aide de questions, chaque equipe 2 avancer dans ses 

travaux. 

L 'e tud ian t  Cree une expectative pour l e  prochain cours que 

I lenseignant  prdtend important e t  qu i  por te  un t f t r e  in- 

t r i gan t .  Chaque equipe consacre l e  reste du temps a t r a -  
va i  l l e r  qu i  ses messages codes, aui ses jeux, qu i  ses ta-  

b les  s ta t i s t iaues ;  au besoin, les equipes font appel a 
1 'enseignant pour a ider  à c l a r i f i e r  s o i t  un concegt, s o i t  
un d e t a i l  technioue. 
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D.E. L'enseignant infonne les  Atudiants q u ' i l s  doivent devenir 

imbattables au HIM quelque s o i t  l e  nmbre de rangees e t  

l e  nombre d'al lumettes; pour ce la i l s  auront besoin d'un 

instrument: l a  no ta t ion  b i n a i r e ,  1 'enseignant rappel l e  

aux etudiants  q u ' i l s  ont  deja e t a b l i  une s t ra teg ie  complg- 

t e  pour l e  jeu  des 15 al lumettes e t  que l a  no ta t fon  b ina i -  

r e  l e u r  permettra d ' a r r i v e r  au meme r e s u l t a t  pour l e  NIM.  

P.A. L'etudiant  prend connaissance du bu t  a at te indre;  il e s t  

dans l 'expectat ive, I ' e t u d i a n t  se sent confirmé dans son 

expectat ive par l a  reference a un apprentissage an te r ieu r  

D.E. Avant l e  debut du cours, 1 'enseignant a e c r i  t au tableau les 

operations Z + L. A - L. L - U, 3 X U, L X 1 e t  les  ques- 

t ions:  e c r i r e  33 e t  combien de doigts  ont les  mart iens 

a i n s i  que l a  tab le  de symboles: O - 3,  1 - 1. L - 2 
U - 3, r - 4, :l - 5 ,  d - O ,  4 - 7, 1.3 - 8, Il - 9. 
10 * 12, LB - 16. t 'enseignant demande: avez-vous des 

questions? L'enseignant a t tend des réponses e t  garde l e  

si lence; il p e r ç o i t  l e  sentfment d ' l nsecur i te  de ses etu- 

d i  ants. 

P . .  L 'e tud ian t  v o i t  ce qui  apparaft  au tableau. il e s t  i n t r i -  

gue e t  s 'attend a ce que l 'enseignant exol ique l a  s i g n i -  

f i c a t i o n  de ces symboles, l ' e t u d i a n t  e s t  deroute, en e t a t  

d ' i nsecur i te  parce que l 'enseignant  l u i  renvoie l a  ba l le ;  

f 1  n'ose pas analyser l e  grabl8me qui  l u i  e s t  pos6 & m e  
s ' i  1 reconnaft  des signes d'ooeratlons fami 1 lsres. Sa 

question: Qu'est-ce oue c ' e s t  ça? 

D.E. L'enseignant p a r l e  des d i  fferentes recherches entrepr f  ses pal 
l e s  sc ien t i f i ques  pour ob ten i r  des renseignements su r  l ' e s -  

pace e t  l es  planètes, l 'enseignant  continue en s ignalant  

que l e s  signes qu i  apparaissent au tableau "pourraient 5- 
t r e "  l a  reproduct ion d'un document ramene par une sonde 

de 1 'esoace e t  que c e t t e  "ec r i  ture", oaraissant v e n i r  

d e t r e s  ex t ra te r res t res  in te1  1 f gents "aura i t  etet' p a r t i e l -  
lement dechif free par les  savants quf ont fourni l a  tab le  

de symboles aoparaissant au tableau. L'enseignant d iscute 

brfevement de l a  r e l a t i v f  t e  des symboles e t  des ~ 0 t I ~ e n t i 0 n ~  

d ' e c r i t u r e  des dif ferentes c i v i l i s a t f o n s .  

bases 
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L'etudiant  es t  en Ptat  d'attent ion: les paroles de l 'ensei -  
gnant diminuent son insecurite. 

L 'e tud iant  continue de por ter  a t ten t ion  aux paroles de 1 'en- 

seignant qu i  repondent a sa perp lex i té  du debut du cours, 

l ' e t u d i a n t  o r ien te  sa perception de ce aui  apparaft  du ta- 

bleau en fonction des indices: ecr i ture,  symbole. r e l a t i -  

v i t e  de l a  syirbolisation. 

L'enseignant demande aux otudaints de resoudre l a  s i t u a t i o n  

d'apprentissage: en equipe, i 1s doivent effectuer les  ope- 

r a t i o n s  qui  apparaissent au tableau a l ' a i d e  de l a  tab le  

de symboles e t  completer ce t te  table, en trouver l a  c l & ;  

apres 5 minutes, l 'enseignant demande aux etudiants de don- 

ner les reponses de leurs operations, il &rit ces reponst?S 

au tableau e t  d i t  s i  e l l es  sont justes. 

L 'e tud ian t  e s t  ob l iae de s'impliquer; pour effectuer l e s  ope- 

ra t ions,  il d o i t  rappeler l e s  concepts deja acquis su r  l e  

systerne decimal de numeration, en oar t i cu l  i e r  l a  manipula- 

t i o n  des symboles dans les operations. les etudiants d i -  

sent leurs reponseq s i  deux reponses d i f ferentes sont don- 

nees pour l a  meme operation, l e s  etudiants d iscutent  pour 

i d e n t i f i e r  l a  reponse juste dl03 conf i  rmatton PU rest ructu-  

r a t i o n  des concepts acquis. 

Probl@me: tous les etudiants on t  t r a d u i t  33 par UU. L'en- 

seignant suggere aux etudiants de const ru i re  une tab le  de 

symbole de 1 1 33 avec l e  systeme de symboles presente au 

tableau; i l s  doivent montrer a 1 'enseignant l e u r  t r a v a i l  

3 10, 11 e t  12 avant de cont inuer jusqu'a 33. 

tes etudiants doivent Gtabl f r  des 1 iens entre l a  nouvel l e  

t a b l e  de symbole e t  les concepts acquis sur l a  manipulat ion 

des symboles dans l e  systeme decimal en p a r t i c u l i e r  Sur l a  

s i g n i f i c a t i o n  de l a  place occu~ee par l e  symbole à l o i n t e -  

r i e u r  du n d r e .  Dans I 'espace de 5 8 8 minutes, p l u ~ l e u n  

etudiants reussissent à resoudre l e  oroblème qui  de "pas 

fa isable"  devient "faisableU;certains n 'a r r i ven t  pas. 

t 'enseignant refuse d'oxol iquer lui-mEm l a  solut ion; il 

demande 8 ceux qui  n 'ont  pas comoris de j ' i d e n t i f i e r  e t  

1 ceux quf ont comaris d'expi iouer leur  demarche aux autres. 
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L'etudiant  e s t  oo l i çe  de s ' impl iquer  en s ' i d e n t i f i a n t  s ' i l  

ne comprend oas , en expi iquant S '  il comorend. Les premiers 
doivent c o d i f i e r  les e x l l i c a t i o n s  reçues 90Ur les  i n t e g r e r  

Les seconds doivent e x ~ i  iauer l e u r  processus d ' i n t e o r a t i o n  

d'où une me i l l eu re  re ten t ion  e t  l a  creat ion d ' ind ices pour 

rappeler l e s  nouveaux concepts a l a  memoire de t r a v a i l .  

Tous a r r i v e n t  finalement 1 comprendre. 

L'enseignant demande aux etudiants de t radu i re  en decimal 

les nombres I I I , &  Il, UU en leur  s ignalant  q u ' i l s  do ivent  

chercher en @nie temos une methode ?Our se passer des ta-  

bles. 

L 'e tud iant  s u i t  un processus d ' induct ion en fa isant  l e  t r a -  

v a i l  demande. il v e r i f i e  s ' i l  a b ien comoris ce qui  pre- 

cede, il favorise l a  re ten t ion  de ses nouveaux concepts, 

il se f o u r n i t  des fndices de reperaqe e t  de r e t r a i t  oour 

ces concepts il cherche de nouveaux indices pour a r r i v e r  

a t rouver l a  methode demandee. 

L'enseignant f o u r n i t  un indice: il demande: Combien de 

doigts  on t  l e s  martiens? 

Les etudiants  rependent: 8 ou 16. I l s  prennent conscien- 

ce de 1 'Importance du nombre 8 pour l a  reso lu t ion  de l e u r  

probleme e t  peuvent f a i r e  un l i e n  ent re 10 doigts  - base 10 

i t  3 doigts  - base 8, iTs ont i d e n t i f i e  in tu i t i vement  une 

base 8. 

L'enseignant f a i t  un bref expose sur  di f ferentes bases 

e t  systême de symboles employes par certaines cu l tu res  

e t  ce r ta ins  groupes; f l ~ a r l e  du r d l e  du zero. des avan- 

tages des symboles abScraits pour les nombres e t  de l a  

s i g n i f l c a t i o n  de l a  pos i t i on  r e l a t i v e  des symboles. 

L 'e tud lan t  rapoel l e  les ConceDts accuis desuis longteni~s 

e t  en prend conscience, il recod i f i e  ces concepts d'une 

autre façon: de r i g l d e s  e t  necessaires, i l s  deviennent 
r e l a t i f s  e t  sont re in t&qres comme te ls ,  d'oc res t ruc tu -  

r a t f a n  des acauis. 
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L'enseignantrappel le aux etudiants que 325 en systême deci- 
1 2 mal s i g n i f i e  5 X 10' + 2 X 10 + 3 X 10 e t  renvoie les  e- 

tud iants  au problème de 111 (base 8) e t  autres. 

Les Ftudiants f i n i ssen t  leurs exercices en base 8 sans a i -  

de de l a  table e t  reussissent. I l s  se sentent maintenant 

capables de t radui re tou t  nombre de base 8 en base 10. 

L'enseignant annonce aux etudiants que l a  semaine prochaine, 

i l s  rencontreront 1 'ordinateur pour jouer au NIM; il l e u r  

apprend que l e  langage de 1 'ordinateur es t  l e  b i n a i r e  ou 

base 2. I l s  vont donc apprendre l a  base ? e t  ce sera a ise  

maintenant qu' i 1s connaissent l a  base 8. 

L 'e tud iant  prend connaissance du bu t  a a t te indre e t  se Sent 
con f i  me dans son e x ~ e c t a t i  ve par son apprentissaae ante- 
r i e u r  r6ussi de l a  base 8. 

L'enseignant expose brievernent les  avantaqes e t  l es  incon- 

venients du b ina i re  e t  presente les  symboles. 

Les etudiants se disposent a f a i r e  a t ten t ion  aux indfces 

que 1 'enseignant presente sur  l e  b ina f re  e t  f a i r e  des 

l i e n s  avec leurs concepts de l a  base 8. 

L'enseignant i n s c r i t  au tableau une table: l e s  nambres de 

1 a 8 en decimal e t  en binaire. Il f a i t  r e s s o r t i r  l e  pro- 

cessus de numeration en b ina i re  puis demande aux etudiants  
de cont inuer l a  tab le  jusqu'a (20Il0. 

L16 tud ian t  generalise ses concepts de numeration de base 

10 e t  8 a ce jrobleme e t  continue l a  table; oar t rans fe r t  

l e  concept de processus de numeration en base 3 e s t  acqufs. 

Sous l a  d lc tee des etudiants l 'enseignant c m p l e t e  l a  tab le  
qui  apparatt au tableau jusquba (16)10 = (10000)2. 11 f a i t  

remarquer aux etudiants l a  fonne p a r t i c u l i e r e  des puisSan- 
ces de 2 en 3inaire; il demande aussi aux dtudiants d' iden- 

t f f f e r  ce qui d i f fe renc ie  un nombre b ina i re  Pa i r  d'un nom- 

b re  b ina i re  impair. 
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L 'e tud ian t  v e r i  f i e  sa tab le  decimal-binai r e  d'apres les  re- 
su1 t a t s  de l a  classe que l 'enseignant i n s c r i t  au tableau. 

Il f a i t  a t t e n t i o n  aux indices soulignes par 1 'enseignant. 

L'enseignant demande aux etudiants de decouvrir  l e  procede 

pour transformer un nombre de l a  notat ion b i n a i r e  à l a  no- 

t a t i o n  decimale sans l ' a i d e  des tables; il propose aux 4- 
leves de transformer (1  11 101 en base 10, en l e u r  rap- 

pe lan t  2 exercfces preeedents, (325),0 e t  (11 1)8. 

Quelques etudiants  decouvrent l a  façon de passer de l a  ba- 
se 2 a l a  base 10 par  t ransfer t ;  i l s  exposent c e t t e  rnf!tho- 

de e t  sous l e u r  d ic tee  l 'enseignant e f fectue l e  probleme 

pose au tableau. 

L'enseignant demande aux etudiants de transformer (1  1 1012 
e t  (11111)2 en base 10. 

Les etudfants effectuent les exercices e t  d i c t e n t  leu rs  

repenses 3 l 'enseignant qu i  les i n s c r i t  au tableau pour 

que tous puissent cmparer, v 4 r i f f e r  e t  d iscuter .  

L'enseignant annonce q u ' i l  va donner lui-n@me l a  methode 

pour passer du decimal en base 2. 

Les etudiants  prennent connaissance du nouveau but. 

L'enseignant expose l a  méthode au tableau au moyen d'un 

exemple. II montre ensuite aux etudiants comnent se fabr f -  

quer des exercices e t  en f a i r e  l a  preuve pour p ra t iquer  l a  

t rans fomat ion  dans les deux sens. 

L 'e tud ian t  prend note de l a  methode. il  constate q u ' i l  de- 

vra f a i r e  p lus t a r d  quelques exercices. 

L'enseignant suggere aux etudiants un problème de t rans fe r t  
pour les  seances d ' a t e l  l e r :  l a  methode pour passer de l a  
base 10 a l a  base 2 peu t -e l le  St re appllquee pour Passer de 

l a  base 10 a l a  base 8. 
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L'etudiant  prend connaissance du problème, les autres pha- 

ses du processus d'apprentissage l u i  sont confiees. 

L'enseignant expose l a  s i t u a t i o n  d'apprentissage qu i  dot t 

occuper les etudiants pour l e  res te  de l a  semaine: chaque 

equipe d o i t  c h o i s i r  une base e t  des symboles e t  decouvrir  

lesalgori thmes de passage entre c e t t e  base e t  l a  base 10 

pour l e s  en t ie rs  e t  les fract ions a i n s i  que l e s  algorithmes 

pour l e s  4 operations dans l a  base choisie. Ces decouver- 

tes devront e t r e  exposees l a  semaine prochaine par chaque 

equipe a 1 'ensemble de l a  classe. 

L 'e tud iant  prend connaissance du bu t  1 atteindre. Ce bu t  

l u i  apparatt  d i f f i c f l e  mais l 'assurance de l 'enseignant, 

l a  présence des autres membres de 1 'equipe e t  l 'a bonne cam- 

prehension du cours qui  se termine l e  rassurent. 

L'enseignant e c r i t  au tableau des s i tuat ions de NfH perdan- 

tes e t  Cagnantes; il consef 1 l e  aux etudlants d ' e c r i r e  ces s i -  

tuatfons en b i n a i r e  pour essayer de trouver une s t r a t e o i e  

cwnplete pour l e  NIM. 

Les etudiants font a t ten t ion  a ces nouveaux indices. 

L'enseignant rappel l e  l e  but: devenir imbattable au NIM. 

Les etudiants se rappel lent  l e  but. 

L'enseignant raopel le  que les  etudiants doivent consacrer 

l e  cours a préparer leu r  expose sur les  bases. 

L 'e tud iant  se rappel le  l e  bu t  a a t te ind re  e t  les eaufpes 

se mettent au t rava i l .  L'etude precedente des bases 8 e t  2 
e t  l e  rappel des connaissances acauises dans l a  base 10 

sont les indices dont disposent les etudiants. A p a r t i r  de 
ces indices il doivent formuler les  algorithmes, les expe- 

rimenter, les co r r ige r  au besoin e t  se donner des indices 
l e  rappel qu i  l es  aideront à met t re  au po in t  l eu r  9xpose. 
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D.E. L'enseignant rappel le  l e  but: chaque equipe d o i t  exposer 

l e s  decouvertes demandees dans sa base; il expose br igve-  

ment l e s  procedures e t  demande une eauipe (vo lon ta i re  ou 

l a  p lus  prs te) .  

P.A. Cette a c t i v i t e  pennet aux etudiants de présenter une perfor- 

mance a l a  s u i t e  de l e u r  a c t i v f t e  de general isat ion. Cet te  

performance l e u r  assure un feedback qui  s o i t  conf inne l e u r  

apprentissage, s o i t  permet de recod i f i e r  cer ta ins aspects 

mal compris. La r e p e t i t i o n  des d i f fereats  exposes a ide â 

l a  re tent ion,  au rappel e t  a l a  aenera l isat ion des acquis. 

O.E. L'enseignant demande chaque equipe d ' a t t r i b u e r  une note 

a sa propre performance e t  aussi à c e l l e  de chacune des au- 

t r e s  equfpes, en fonct ion de l ' o b j e c t i f  de l'expos6. 

P.A. L 'e tud i  an t  d o i t  comparer les rea l  isat ions de chaque equf pe 

a l ' o b j e c t i f  f i x e  pour l'expose. 11 d o i t  s ' impl iquer  pour 

a t t r i b u e r  des notes de façon rea l i s t e ,  sans complaisance 

n i  sever i te  excessive. 

O.E. Des s i t u a t i o n s  peuvent se presenter au cours de 1 'expose 
q u i  ex igent  l ' f n te rven t ion  de l'enseiqnant; s o i t  que l e s  

etudiants  e v i t e n t  de Doser des questions a l 'equipe q u i  ex- 

pose pour l a  menager, s o f t  au con t ra i re  que l a  classe se 

l i g u e  pour ecraser de questions pisges une equipe p lus  f a i -  

ble, s o i t  que l e s  notes at t r ibuees ne so ient  pas rea l i s tes ,  

s o i t  &me qu'aucune equipe n'ose s'avancer pour presenter 

l e  prem+er expose; 1 'enseignant d o i t  a lo rs  prendre l a  pa- 

r o l e  aour c l a r f f i e r  imt?i iatement l a  s i tuat ion.  

P.A. L e e t u d i a n t  es t  mal a l ' a i s e  parce q u ' i l  pe rço i t  sue l a  s i -  

t u a t i o n  e s t  f a u s s k ; i l  f a f t  a t ten t ion  aux paroles e t  a l ' a t -  

t i t u d e  de l 'ensefgnant ou i  l u i  fournissent des indices pour 

prendre conscience de ce qui  se passe dans l a  classe au n i -  

veau &mot i f  e t  soc ia l ;  c e t t e  p r i s e  de conscience l ' a i d e  Zi 
m a t t r i s e r  l a  s i tua t ion ,  l ' anx ie te  diminue e t  devient 2014- 

rable; il e s t  possible a lo rs  de s'entendre pour pouvoir 
cont inuer ensuite l a  l o u r s u i t e  des ob jec t i f s  cop-Iitifs. 
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3.E. A l a  f i n  du cours. s ' i l  y a l i e u ,  1 'enseignant i n v i t e  l e s  
equfpes fa ib les  a rev ise r  l e u r  t r a v a i l ,  e t  a veni r  l u i  

presenter une me i l l eu re  perfonance. 

P.A. L'etudiant  dont l a  performance a e t6  fa ib le  a pu prof1 t e r  

du t r a v a i l  des autres equipes pour former de nouveaux 

ind ices qui  vont l u i  permettre de mieux cod i f i e r  l es  con- 

cepts a acquerir. L'ensemble des etudiants perço i t  que 

l a  perfomance e t  1 ' evaluat ion sont aussi des a c t i v i  tes 
d'apprent i  ssage. 

D.E. L'enseignant annonce que l e  cours sera consacre a prendre 
contact avec 1 'ord inateur  dont 1 ' u t i  1 l s a t i o n  e s t  t res  im- 

portante pour l a  su i  t e  du. cours. 

P.A. .L 'e tud ian t  prend connaissance du bu t  a a t te indre e t  se 

dispose 1 l ' a t ten t ion .  

5.E. L'enseiçnant expose conment fonctionnent un ordinateur. 
un systëme conversationnel, un systeme 1 temps partage; 
il d e c r i t  l e  materiel ,  l e s  procedures d ' u t i l i s a t i o n ,  l e s  

l i b r a i r i e s  a l a  d ispos i t i on  de l 'usager. 

P.A. L'etudiant  note l e s  indices fourn is  par l e  professeur. 

indices generaux d'une p a r t  sur l e  fonctionnement d'un 

ordinateur, techniques d'autre p a r t  sur l ' u t i l i s a t i o n  
du t e n i n a l .  

3.E. L'enseignement montre camnent se s e r v i r  du terminal 

pour jouer au 3 I H  e t  d f t  que les  etudiants doivent 

a l l e r  jouer  pour essayer de decouvrir  l a  s t ra t8g ie  com- 

p l e t e  au moyen du binaire. 

P.A. L'etudiant  devra a l l e r  jouer; 11 dispose d'un o u t i l  qu i  

va l u i  permettre de t r a i t e r  des situations de N I N  plus 
complexes e t q u i  va l u i  donner un feedback fmédfat ;  il 
Deut a i n s i  exDerimenter ses hy~otheses pour decouvrir 

l a  s t ra teaie;  de olus, il est  i n t r i g u e  Far ce nouvel 

o u t i l  e t  son a t ten t fon  es t  augmentee. 
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t 'enseignant i n v i t e  les chefs d'couine 1 ven i r  avec l u i  f a i -  

r e  1 'experience de l ' u t i l i s a t i o n  du terminal ; chaque chef 

d'équipe devra ensuite i n i t i e r  les membres de son eauipe 

de l a  m h e  façon. 

Les chefs d'equipe v e r i f i e n t  par des essais d ' u t i l i s a t i o n  

du terminal q u ' i l s  ont bien compris les ins t ruc t ions .  I l s  

sont donc sJrs de I ' a c a u i s i t i o n  de l a  technique e t  sont d fs -  

p o s e  a i n i t i e r  les mercres de l e u r  eouipe. ' 

L'enseignant v e r i f i e  l e  t r a v a i l  accompli 1 date par chaque 

equipe dans l a  t raduct ton des codes secrets symbole a sym- 
bole e t  1 ' app l i ca t ion  des s ta t i s t iques  I ce t r a v a i l ;  il o- 

r i e n t e  chaque &uipe en fonct ion de ce qui  e s t  de jà f a i t  

pour que l e  t r a v a i l  puisse Etre complete. 

L 'e tud iant  ecoute les av is  de 1 'enseignant su r  son t r a v a i  1 ; 

il repond aux questions e t  en pose au besoin; il r e c u e i l  l e  

des indices qui  c l a r i f i e n t  sa perception e t  sa cod i f i ca t ion  

de cer ta ins aspects du t rava i l ;  il v o i t  p lus clairement l e  

b u t  a atteindre. 

L'enseignant i n t e r v i e n t  au s u j e t  d'un malaise qui  se f a i t  

j o u r  dans l a  classe; une equipe n 'a r r i ve  pas à fonctionner; 

l e  f a i t  e s t  d iscute par l'ensemble de l a  classe e t  une so- 

l u t i o n  e s t  proposee e t  acceptee. 

L 'e tud iant  a perçu l e  malaise; il ecoute e t  d iscute Pour 

mieux comprendre 1 a s i  tuatfon; i 1 oropose ou se r a l l  i e  au 

campramis propose. 

L'enseignant r e v i e n t  au p lan du cours pour f a i r e  l e  po in t ;  

il annonce un examen ind iv idue l  pour b i e n t d t  pour evaluer 

ce r ta ins  o b j e c t i f s  de ja rea l fses ou en cours de rea l i sa t ion .  

Il conse i l l e  de jouer  au NIH avec l ' o rd ina teur  oour preoa- 

r e r  une p a r t i e  de l'examen e t  de f a i r e  aussi des operat ions 

avec l e  terminal pour se f a m i l i a r i s e r  avec ce t  instrument 

de t rava i  1. 

~ a r t i c i ~ a t i o n  e t  

cornmunicat ion 

obj. gen. X 

PE4FOR!.lAttCT 

FEEDBACK 

renforcement 

MOTIVATION 

ler Cours m 
code secret  

FEEDBACK 

PERFORMANCE 

FEEDBACK 

APPREHEHSION 

ACQUISITION 

renforcement 

MOTIVATION 

c l a r i f i c a t i o n  

de sen t iments  

APPREHENS IOFI 
ACQUIS r i108 

PERFORZIANCE 



P.A. L 'e tud ian t  s i t u e  l e  t r a v a i l  accompli Par rapport au sy l la -  
bus; i 1 prend connaissance d'un but: terminer cer ta ins 
o b j e c t i f s  pour l'examen; il se ran-c!:e un autre but: rC- 
soudre l e  j e u  de IIIH; il se rappel le  un autre but: se fa- 
m i l i a r i s e r  avec l e s  p o s s l b i l i t e s  du temina l .  

D.E. L'enseignant presente aux etudfants un jeu de logique a re -  
soudre durant les  prochaines semaines (LOG19UPD) ; il l e u r  

d e c r i t  l es  t r o i s  niveaux de mart r ise q u ' i l s  doivent a t t e i n -  

dre t o u r  tour. Il conse i l l e  aux etudiants d'observer 

l e u r  propre processus d ' i n t u i t i o n .  

P.A. L 'e tudfant  prend connaissance d'un autre bu t  a at te indre 

e t  f a i t  a t t e n t i o n  aux precisfons apportees par l e  profes- 

seur sur les  etapes de ce but. I? se trouve de nouveau 
devant une tache qui  va l u i  permettre d ' u t i l i s e r  e t  d'ob- 

server son processus d ' i n t u i t i o n .  

O.€. L'enseignant annonce que 1 'on entame une nouvel l e  p a r t i e  

du cours. L ' o b j e c t i f  es t  de fabriquer des messanes cades 
j a r a n t l s  indechff frables e t  de dechif frer ces messages a 
1 'aide d'une cle. Il rappel le  I 'expFrience des codes se- 

c re ts  codes symbole â symbole. 

P.X. Les etudiants  prennent connaissance du but  a atteindre; i l s  

=nt con f imes  dans l e u r  expectat ive par l e  f a i t  o u ' t l s  on t  

reuss i  a d e c h i f f r e r  l e s  codes secrets d i r e c t s  ce qui  l e u r  

aval t semble de prfme abord impossible. 

D.E. L'enseignant prec ise que pour r e a l i s e r  l e  but, 11 e s t  neces- 

s a i r e  de savoi r  ce que c 'es t  une na t r i c e  parce qu'on s'en 

servf ra pour coder. 

?.A. L'etudiant  prend une a t t f  tude d 'a t ten t ion  v is-&vis  ce nou- 

ve l  o b j e t  qu i  va l u i  e t r e  presente. 

O.E. L'enseignant expose, ii l ' a i d e  d'exemples, ce qu'est une ma- 

t r i c e ,  cornent addft ionner, soust ra i re  2 natr ices, ccmnent 
;m i l t i p l  f e r  une matr ice par un scalaire. 

?.A. i ' e t u d i a n t  c o d i f i e  ces informations a i ' a ide  de ses connais- 
sances acquises sur  les  ooerations sur les nombres roels. 
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O.E. L'enseignant expose a l a  classe l e  procCde employe pour l a  
m u l t i p l i c a t i o n  de deux matrices. Il donne aux etudiants 

quelques exercices à f a i r e  imnedfatement, dont cer ta ins 
sont des m u l t i p l i c a t i o n s  par I ' f d e n t i t e .  

A .  L 'e tud ian t  effectue les  exercices. les etudiants d i c t e n t  

leurs r e s u l t a t s  a l 'enseignant qu i  les e c r i t  au tableau. 
Ces exercf ces amel i o r e n t  l a  cod i f i ca t ion  e t  l a  re ten t ion  
de l a  methode. L 'e tud lant  remarque l e s  propr ie tes de l a  ma- 

t r i c e  i d e n t i t é  q u ' i l  ne connatt pas encore. 

D.E. L'enseignant revele que l a  matr ice qui  se conporte comne l e  

1 pour l e s  nombres r e e l s  dans l a  m u l t i p l i c a t i o n  e s t  appe- 

lee  l a  matr ice iden t i té .  Il donne deux autres exercices 

de m u l t f p l i c a t f o n  d'une matr ice par sa matrfce iden t f te .  

P.A. L 'e tud ian t  effectue les exercices. 11 es t  confinne dans 

son apprentissage de l a  matr ice ident i te .  

D.E. L'enseignant donne à l ' a i d e  d'un exemple l a  p ropr ie te  oui  

d e f i n i t  1 ' f nverse d'une matr ice, f i  enumere quatre etapes 

uuf sont necessafres pour t rouver  l a  matr ice inverse d'une 
matr ice donnee, s o i t  mu1 t i p l i e r ,  i d e n t i f i e r ,  resoudre, v e r i -  

f fe r .  

P . A .  L'etudiant  prend connaissance de l a  p ropr ie te  qui  d e f f n l t  

l a  matr ice fnverse e t  l a  c o d i f i e  à 1 'aide de ses connals- 

dances de l ' i n v e r s e  m u l t l p l i c s t i f  d'un nombre d e l .  Il se 
met en e t a t  d ' a t t e n t i o n  aux quatre etapes annoncees pour l a  

recherche de 1 'inverse. 

O.:. L'enseignant donne un exemple d ' invers ion de matr ices en 

quatre etapes (matr ice 2 X 2). Il expl ique aux etudiants  

c o m n t  se fabriquer des exercices e t  annonce un a t e l i e r  

sur  1 ' Invers ion de matr ices 2 X 2 pour l e  cours suivant; 
aux etudiants  de p ra t iquer  e t  de v e n i r  au besoin poser 
des question. 

P.X. L 'e 'udfant  v o i t  l 'enchafnment  des 4 etapeS de recherche 

de t ' inverse; il peut constater oue l a  quatr f  ënte @tape 
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D.E. 

P.A. 

O.E. 

P.A. 

D.E. 

e s t  une etape de feedback. La methode d o i t  se c o d i f i e r  se- 

lon ses quatre etapes; l ' a t e l i e r  a veni r  l u i  l a i sse  l a  
responsabi 1 i t e  des etapes perfomance, rappel, feedback de 

son apprenti'ssage car  il n ' y  aura pas de cours specifique 

sur  l e  s u j e t  d ' i c i  11. 4 l ' a t e l i e r  les etudiants viennent 
p ra t iquer  l ' i n v e r s i o n  de matrices 2 X 2. I l s  c l a r l f i e n t  

les indices non comprfs pour achever l a  codi f fcat ion de l a  

methode. Beaucoup de ces questions portent sur les  pre- 

requis. reso lu t ion  dl@quations, fractions, ce quf pennet 
de combler les  lacunes dans les prealables. 

L'enseignant rappel l e  aux etudiants l a  demarche q u ' i l s  o n t  

s u i v i e  dans l ' l t u d e  des jeux de strategie; il discute des 

not ions de tact ique, Stratêgfe, analyse, general isat ion. i n -  

duct ion e t  des r e l a t i o n s  ent re ces notions. 

L 'e tud iant  se rappel le  sa demarche e t  essaie de completer 

ses schentes de c o d i f i c a t i o n  e t  de rappel pour les  differen- 

tes notions. 

L'enseignant r e v i e n t  a l a  s t ra teg ie  du NIH, e t  avec l e s  6- 

tudiants, f a i t  au tableau un exemple de resoiut ion; il con- 

f i e  l a  genera l isat ion de l a  techniaue aux etudiants. 

L 'e tud ian t  f a i t  a t ten t fon  8 l'exemple e t  r e c u e i l l e  les  der- 

n i e r s  indices pour l ' a c q u i s f t i o n  de l a  strategie; il se v o i t  

conf ier l a  general f sa t lon  de ce t te  strategie. 

L'enseignant rappel l e  que 1 'examen sur 1 ' inversfon d'une ma- 
t r i c e  2 X 2 a l i e u  l a  semaine suivante. Il raconte l 'ex-  

perlence des etudfants des annees passeos pour f a i r e  com- 

prendre que tous peuvent avoi r  20/20 e t  a u ' i l  vaut mieux 
e t r e  p r ê t  5 minutes avant 1 'examen que 5 minutes apres. 
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P.A. L'(ltudiant se vof t rappeler un but e t  conf iné  dons 1 'es- 

pof r de 7 'a t te indre par 1 'experience e t  l a  confiance de 
1 'enseignant. 

0.E. L'enseignant rdppeïïe l e  but f i n a l  de l ' invers ion de mtri- 

ces à 1 ' i n te r i eu r  du cours, qui es t  de coder des messages; 

f 1 enuntere les  etapes quf conduiront a ce but 

- inversion de matrices Z X 2 - inversion de matrfces 3 X 3 - inversion de matrices par ordinateur 

- code secret 

P.A. L'eleve se v o f t  rappeler un but e t  s i tue pdr rapport a l a  

réa l isa t ion  ';le ce but. Le but  f f nd l  est plus sedufsant 

que les etapes f ntermédf aires. 

O.€. L'enseignant rappelle les 4 @tapes de 1 ' inversion de matrf- 

ses e t  f a i t  un exemple de l ' invers ion d'une matrice 3 X 3. 

I l  f a i t  r esso r t i r  l'Importance d 'etre methodique. 

?.A. L'gtudjant est  renforce l i n s  sa codf f fcatfon des concepts 

pour l ' invers ion  d'une matrfce 2 X 2; il a l'occasion de 

generaliser 1 l a  recherche de l ' inverse d'une matrice 3 X 3. 

9.E. L'enseignant confie a l 'étudiant l e  Soin de se fabriquer des 

exercices sur 1 '.fnversion de matrices 3 X 3. 

P.A. L'etudfant qui  f a f t  ses exercfces 2 X 2 e t  3 X 3 camplete 

son apprentissage. 

0.5. L'enseignant propose un examen sur les bases e t  les jegx. 

P.A. LQe?udiant f a l t  les  exercices proposes dans l'examen e t  

ve r i f i e  les connafssances acquises dans It+?ude des bases 
e t  des jeux. 
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O.E. 

P.A. 

- D.E. 

O.C. 

P.A. 

O.E. 

L'enseignant propose un examen sur les matrices 2 X 2. 

L 'e tud iant  f a i t  les exercices proposes dans l'exairan e t  ve- 

ri f i e  les connaissances acquises dans 1 'etude des matrices 

2 X 2; il r e a l i s e  aussi l es  lacunes de son apprentissage 

e t  r e c u e i l l e  a i n s i  des indices pour une mei l leure codif ica- 

t i o n  de: matrices 3 X 3. 

L'enseignant rappel le  l e  but; coder des messages; il s i t u e  

l e  cours d'aujourd'hui l a i n t e r i e u r  de l a  r e a l i s a t i o n  de 

ce but: inversion des matrices par ordinateur. 

L 'e tud iant  se rappel le  le but  a at te indre e t  r e a l i s e  q u ' i l  

a dqSI e u s s i  deux etapes de ce but. 

L'enseignant declare que pour fnverser des matrices par or -  

dinateur. il f a u t  apprendre l a  methode de l ' o rd ina teur  qu i  

inverse par pivot.  

L 'e tud iant  prend connaissance du bu t  du cours d'au.jourd'hui 

e t  se met en e t a t  d 'a t ten t ion  vis-a-vis l a  methode à appren- 

dre. 

L'enseionant, par un exemple ( 3  X 3 ) .  montre camnent on peut 

inverser une matr ice par pivot.  

L 'e tud iant  c o d i f i e  l a  methode. 

L'enseignant demande aux etudiants de f a i r e  des exercices 

d ' invers ion de matr ice par p i v o t  a l ' a i d e  de 1 'ordinateur 

durant l a  semaine. 

L 'e tud iant  se v o i t  con f ie r  les &tapes performance e t  renfor- 
cement de son apprentis sage. 
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derniere etape que l ' o n  se proposait  d 'a t te indre:  l e  coda- 

I O.E. L'enseignant annonce que 1 'on peut maintenant proceder a 1 a , 

ge e t  decodaqe du message secret. i 
1 
i 

P.A. L 'e tud iant  e s t  conf irme dans son expectat ive en voyant que i MOTIYATION- 
1 'on se rapproche du b u t  e t  e s t  interesse par c e t t e  dern iere 1 APPREHENSION 

&tape. 

O.E. L'enseignant expose l a  façon de coder un message c h i f f r e  

1 'aide de l a  mu1 t i p l i c a t i o n  de matrices; il demontre ensuite 

l ' equa t ion  de decodage qui  permet de reven i r  au message de 

depart au moyen de l ' i nverse  de l a  matr ice-cld. 

P.A. L'etudiant  v o i t  plus clairement pourauoi il d o i t  apprendre 
i 

renforcement 

à t rouver  l ' i n v e r s e  d'une matrice; i 1 s u i t  les etapes de MOT IVAT ION 
l a  demonstratfon e t  comnence 1 c o d i f i e r  l a  methode. ACQUISITION 

O.E. L'enseignant annonce que l e  cours d'aujourd'hui s e r v i r a  à 

preparer 1 'examen sur  l a  reso lu t ion  d'un code au moyen de 

l ' i n v e r s i o n  d'une matr ice 3 X 3. Une des a c t f v i  tes consis- 

te ra  à comnencer un t rava i  1 d'echange de messages. 

P.4. L 'e tud ian t  e s t  m o t l v ~  à su iv re  l e  cours pour preparer l ' e -  

xamen e t  pour p a r t i c i p e r  1 l 'echanae de codes. 

D.E. L'enseignant donne l e s  ins t ruc t ions  suivantes au s u j e t  du 

t r a v a i  1 d'equipes: chaque équipe c h o i s i t  une c l&,  ch i f f re  

un message, s'assure que l a  c t e  peut e t r e  inversee. m u l t i -  
p l i e ,  à l a  main ou à l ' a i d e  de l 'ord inateur ,  l e  message par 

l a  c l 6  e t  prepare une copie du message f i n a l  e t  de l a  c l e  

pour chacune des autres oquipes. 

1 .  L'etudiant  prend connaissance du f a i t  qu' i 1 es t  parvenu 

à l ' e tape  terminale de 1 'ob jec t i f ;  il s a i s i t  que. en pre- 
parant l e  message, il se fami l i a r i se  avec les  euuations 
de codage e t  de decodage dont il devra se s e r v i r  a l'examen. 

En començant l e  t r a v a i l  d'équipe. il effectue une per io r -  
manca propre 1 favor iser  l a  re ten t ion  e t  l e  rappel des ze- 

thodes de codage e t  decodaae s t  à l u i  apporter un feedback. 
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O.E. 

P.A. 

0.E. 

P.A. 

O.E. 

P.A. 

O . € .  

Pour terminer l a  preparat ion du prochain examen. 1 'ensei- 

gnant propose un exercice equivalent 8 c e l u i  qu i  fera l e  su- 

j e t  de l'examen: un message code e t  l a  cle. 

L'eleve qui  f a i t  1 'exercice acheve de c o d i f i e r  ses connais- 

sances. Il effectue une performance propre â l u i  apporter 

un feedback sur son niveau actuel  d 'acqu is i t i on  ce qui  va 

l u i  permettre de reajuster  son t r a v a i l  au besoin, e t  con- 

f i rmer  une vue d'ensemble du processus de decodage pour &- 

t a b l i r  fermement Ta s u i t e  des op8rations. 

L'enseignant s ignale qu'on va proceder a l 'echange des ires- 

sages codes entre ces equipes; il a v e r t i t  l e s  etudiants  de 
commencer inmediaternent a decoder les  messages P l a  main 

pour preparer 1 'examen; quand i l s  sont suff f  saniment ?rets, 

i l s  peuvent termfner l e  t r a v a i l  a 1 'ordinateur. 

L 'e tud iant  prend connaissance du bu t  du cours; I'echange a 

1 feu, les etudiants comnencent imnediatement 1 t radu i re  les  

messages. 

L'enseignant f a i t  ven i r  un 8 un les  etudiants qui  on t  mal 

reuss i  l'examen sur l ' i n v e r s i o n  d'une matrfce 2 X 2 pour 

l e u r  expl iquer e t  l e s  a v e r t f r  de f a i r e  a t t e n t i o n  8 preparer 

l'examen sur  les 3 X 3. 

Ces etudiants reçoivent  un feedback personnel sur  leu rs  d i f -  

f i c u l t é s  e t  un encouragement 3 fa i re  a t t e n t i o n  1 cer ta ins  

points  o a r t f c u l i e r s  pour l e  prochain examen e t  des expl i- 

cations sur leurs erreurs. 

L'enseignant u t i l i s e  l a  derniére perfode du cours pour pre- 
senter aux etudiants une ser ie  d'exercices qui  cornorend des 

eniqmes e t  des labyrinthes a ins i  que problemes de "masier 

mind"; f l  annonce que l a  resolut fon de ces exercices va a i -  

der l ' e tud fan t  a devetopper son sens de l ' i n t u i t + o n ,  ses 

c a ~ a c i  tes d'observation e t  de r a i  sonnement; il expl ique 

comment cer ta ins de ces êxercices peuvent e t r e  r e l i e s  s o i t  

1 l a  logigue des proposit ions, s o i t  a l a  theor ie  des ensem- 
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P.A. 

D.E. 

2 .A. 

D.E. 

P.A. 

0.5. 

bles; il precise que les etudiants doivent resoudre les exer 

cices ind iv idue l  lement e t  Que c e t  en t ra rnewnt  personnel e t  

orogressi f l e u r  permettra de reussi r f a c i  lernent les  tes ts  su 

ces su je ts  t o u t  en les aidant a progresser dans les  domaines 
de l ' i n t u i t i o n  e t  du raisonnement. 

Les etudiants prennent connaissance d'un nouveau b u t  a a t -  

teindre; i l s  sont interesses par l a  nouveaute des sujets, 

mais un peu inquiets  parce q u ' i l s  devront y t r a v a i l l e r  seuls 

Les etudiants f o n t  a t t e n t i o n  aux 1 ndices que 1 'enseignant 

a joute pour s i t u e r  l e s  exercices 1 f a i r e  dans l e  cadre du 

cours; I l s  constatent l a  confiance de 1 'enseignant dans l e u r  

capacites 1 resoudre ces exercices. 

L'enseignant indique que l a  p a r t l e  du cours qu' i 1 v i e n t  de 

r resenter  es t  moins a r ide  que l e  chap i t re  de l ' i n v e r s i o n  

des matr ices e t  repete que l ' a t t e i n t e  du but  ne depend que 

d'un e f f o r t  regul  i e r .  11 apporte quelques suggestions sur  

l e  s t y l e  de d t h o d e  de t r a v a i l  qu i  convient â ce genre 

d'exercices. 

L 'e tud iant  e s t  confirmé dans son expectat ive de &ussi t e  des 

nouveaux object i fs .  Il fa1 t a t t e n t l o n  aux nouveaux ind ices 

ajoutes par l 'enseignant. 

L'enseignant propose un examen qui  regarde p lus p a r t i c u l i 8 r e  

ment l e s  o b j e c t i f s  de reso lu t ion  d'un message secret  grace 

a l ' i n v e r s i o n  d'une matrfce. 

L 'e tud ian t  p r o d u i t  une perfonnance e t  r e ç o i t  un feedback en 

ce qui  concerne l ' a t t e i n t e  de ces object i fs .  

L'enseignant denande aux Studiants de ienniner  l e  t r a v a i l  

?'epufpe sur  l e s  matrfces a l ' a i d e  de l 'ord inateur  e t  Ce l e  
rene t t re  vers l a  1 3 ~ ~  semaine. 
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D.E. L'enseignant demande aux etudiants de prendre leu r  p lan de 

cours; il f a i t  l e  p o i n t  sur  ce qui  a & te  f a i t  e t  sur ce qui  
res te  a f a i r e ,  soulignant les  o b j e c t i f s  a t t e i n t s  e t  l e s  pro- 

gres rea l  ises par les etudiants. 

P.A. Ce t r a v a i l  pemet a l ' e t u d i a n t  de f a c i l i t e r  l e  rappel des no- 
t ions acquises sur 1 ' invers ion de matrices e t  l e  codage e t  

decodage des messages; il permet Surtout de "boucler l a  bou- 

P . .  L 'e tud iant  prend conscience des ob jec t i f s  a t t e i n t s  e t  des 

progrès réal ises; il se rappel le  l e s  ob jec t i f s  qu i  res ten t  

a at te indre  e t  se rend compte q u ' i l  l u i  es t  possible de l e s  

atteindre. 

PERFORMANCE 

RAPPEL 

O.€. L'enseignant annonce que l e  cours d'aujourd'hui sera consa- 

c r e  1 oreparer I 'etude d'un f i c h i e r  de po l i ce  informatise; 

pour ce f a i r e  on d o i t  d'abord e tud ie r  l e  "processus de pen- 

see" de l 'ord inateur ;  l a  deuxieme etape consistera à monter 

l e  dossier e t  l a  troisieme a e t a b l i r  l a  methode pour recher- 

cher des suspects a l ' a i d e  de ce dossier informatise. 

cle",  de completer l e  b u t  qu i  a v a i t  e t@ donne 3 1 'appren- 

I 
ACoU lS lT ION 

tissage des matrices: coder e t  decoder des messages; 1'6- -. - 
tudiant  se trouve a ins i  confirme dans son apprentissage. HOT IVAT ION 

(Le t r a v a i l  es t  finalement remis 2 semaines p lus tard).  i 

P.A. L 'e tud iant  prend connaissance du prochain bu t  a at te indre  

e t  des etapes a parcourir ;  il e s t  interesse par ce s u j e t  

qui a un l i e n  t rès apparent avec son or ientat ion;  il se 

met en e t a t  d'attent ion. 

0.E. L'enseignant expose l e  fonctfonnement de 1 'ord inateur  e t  ex- 

p l  ique qu'on d o i t  l u i  f o u r n i r  sequentieltement toutes les  

etapes de l a  r l s o l u t f o n  du probleme qu'on veut Tuf f a i r e  

executer; ces otapes. e t  les l f e n s  qui  ex is ten t  ent re e l l e s  

sont représentes par un organf g r a m .  L'enseignant indique 

tes conventions d 'ec r i  t u r e  de 1 'organigramne e t  donne 

l'exemple de l'organigramne d'une machine d i s t r f b u t r i c e .  

I l  ajoute qu'un organigramme exprime l a  decomposi t i o n  d'un 

raisonnement e t  que f a i r e  des organigramnes permet de pren- 

dre conscfence de toutes les  etapes d'un raisonnement e t  

nous aide mieux connaTtre no t re  propre pensee. 11 f a i t  

avec 1 es dtudfants I 'exemple d'un organigramme qui  compare 

deux nombres pour les classer selon l e u r  grandeur. 

obj.  !en. V I ,  Y!!, Y I I I  
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P.A. 

O.E. 

P.A. 

O.E. 

L'etudiant  f a i t  a t ten t ion  aux indices apportes Par l ' ense i -  
gnant sur l e  fonctionnement de l 'ord inateur ;  il v o i t  l e s  

symboles d ' & c r i  tu re  a employer e t  les notes; il f a i  t atten- 

t i o n  au premier exemole qui  l u i  apporte de nouveaux indices. 

11 constate l e  l i e n  que I 'enseignant é t a b l i t  ent re 1 'etude 

de 1 'o rgan ig raae  e t  l 'etude de raisonnement, ce qui  l u i  

permet d ' e t a b l i r  des l i ens  en t re  c e t t e  p a r t i e  du cours e t  
l e s  autres. Il fa t  t a t t e n t i o n  au deuxleme exemple: i n d i -  

ces suppl#mentaires. 

L'enseignant donne aux etudiants un exercfce a resoudre: 

composer un organigramne qu i  compare e t  classe 3 nombres pal 

ordre de grandeur. I l s  peuvent y t r a v a i l l e r  l e  res te  du 

cours e t  jusqu'au prochain cours, seuls ou en a u i p e .  Pen- 

dant que les  etudiants tentent  de resoudre 1 'exercfce, 1 'en. 

seignant va d iscu te r  dans l a  classe e t ,  d'une part,  repon- 

dre aux questtons, d'autre p a r t  v e r i f f e r  SI l e  t r a v a i l  sur  

l e s  messages secrets codes symbole a symbole e t  l e s  s t a t i s -  
t iques es t  p r e t  a e t r e  remis. Ce t r a v a i l  devra e t r e  remis 

au prochain cours. 

L16tudiant  d o i t  resoudre l 'exercice; ce faisant,  il prend 
ansciencede son prdpre raisonnement, il fotnte des schèmes 

de c o d i i i c a t i o n  pour l'organigramne; il r e a l i s e  ce q u ' i l  

a de ja compris a p a r t f r  des paroles de l 'enseignant e t  l e s  
po in ts  qu i  restent  obscurs; il peut d iscu te r  de ces po in ts  

avec ses CO-equfpfers e t  avec l 'enseignant  pour r e c u e i l l i r  

l e s  indices qui  l u i  manquent pour achever de s a i s f r  l a  no- 

t ion. Il reçot t de p lus les demigres  remarques sur  l e  

t r a v a i l  des codes secrets e t  des s ta t i s t iaues .  

L'enseignant r e c u e i l l e  les  travaux s u r  les  codes secrets e t  

l es  s tat is t fques;  il explfque ensui te  l e  j e u  de 1'Hex pour 
lequel l e s  etudlants peuvent s 'exercer a developper des tac- 
t iques s ' i l s  l e  desirent. Puis il pose l e  probleme de l a  

composf t l o n  d'un organf gramme qu i  classe l e s  t r i ang les  en 
fonct ion de l e u r  type e t  expose l e s  grandes l lgnes de reso- 

l u t i o n  de ce orobleme. Les etudlants  dofvent tennfner l a  

reso lu t ion  de 1 'exercice en dehors des heures de cours. 
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P.A. 

O.E. 

P.A. 

D.E. 

P.A. 

Les etudiants remettent leu r  t r a v a i l  sur les codes secrets; 

i 1s sont s a t i s f a i t s  Darce que chacun des travaux e s t  com- 

o le te  convenablement. I l s  prennent connaissance d'un b u t  

( f a c u l t a t i f ) :  e t a b l i r  des tact iques pour 1'Hex; i l s  se 

rappel l e n t  les notions acquises sur les tact iques e t  s t ra-  

tegies durant les  premieres semaines de l a  session. I l s  
font a t ten t ion  a 1 'exercice sur  1 'organigramne e t  1 'ebau- 

Che de so lu t ion  que presente l'enseignant, i l s  reçoivent  

l a  responsabi 1 i t e  de terminer c e t  exercice pour achever 

1 'apprentissage de 1 'organigramne. 

L'enseignant denande s i  les etudiants sont p re ts  â passer 

les  tests  sur les enigmes, les labyr in thes e t  l e  master 

mind. Des dates sont f fx les pour chacun des tests, ce qui  

o r ien te  les etudiants . L'enseignant donne quelques i n d i -  

cat ions methodologiques pour l a  reso lu t ion  des d i f f e r e n t s  

exercices que les etudiants on t  en main. 11 expl ique que 

chacun d o i t  devenir peu 1 peu autonme dans son apprentfs- 

sage. En ce qui concerne les so lut ions des exercices, 

chaque etudiant d o i t  d'abord essayer d'evaluer lui-meme 

ses propres repenses; puis comparer avec les  resul  t a t s  de 

ses CO-equipiers e t  discuter avec eux en cas de dif feren- 

ces. Le recours I l 'enseignant ne d o i t  ven i r  qu'.en tmi- 
sieme 1 feu, s i  on es t  incapable de resoudre l e s  questions 

1 i tigieuses. 

L'etudiant se v o i t  rappeler des buts: l e s  enigmes, l e s  

labyrinthes, l e  "master nind'; il peut s i  tue r  l e  t r a v a i l  
accompli e t  ce qui  reste a f a i r e  e t  p a r t i c i p r  au choix  des 

dates ffxees pour les  d i f ferents  tests. Il f a i t  a t t e n t i o n  

aux indices n@thodolojiques sugoeres pour 1 'a ider  S achever 

sa preparation. Il f a i t  a t ten t ion  aux l i e n s  que l ' ense i -  

gnant e t a b l i t  ent re l a  façon de résoudre les  exercices e t  

l a  formation de sa personnalite. 

L'enseignant propose un t e s t  sur  des @nigines qu i  f o n t  ap- 

pe l  plus part icul ieretnent a l ' a p p l i c a t i o n  i n t u i t i v e  de l ' a b  
servat ion e t  de l 'analyse. 

L 'e tud iant  resoud les exercices proooses e t  constate l e  n i -  
veau a t t e f  n t  dans son aporentissage. 
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P.A. 

L'enseignant presente aux etudiants  l e  fasc icu le su r  l a  

theorf e des graphes. lequel comprend 1 'exposi t i o n  des no- 

t i ons  elémentaires, des exemples e t  des exercices; il preci.  

se que chaque etudiant  d o i t  e tud ie r  personnellement ce fas- 

c i c u l e  e t  en d iscu te r  du besoin avec ses CO-equipfers et /ou 
l 'ensefgnant; il e x p l i c i t e  les  pofnts  sur lesquels 1 'etu- 

d l a n t  sera evalue e t  rappel le  l e  b u t  de l a  conquete progres. 

s i  ve de 1 'autonomie dans 1 'apprentissage. 

L 'e tudfant  prend connaissance de nouveau buts sur les  gra- 

phes e t  se rappel le  l e  but  de l'autonomie; il f a i t  a t t e n t i o i  

aux prec is ions que 1 'ensef gnant apporte sur  l e s  modal i tes 

de l 'e tude du fascicule e t  sur  les  points  d'evaluation; il 

se v o i t  c o n f i e r  l a  responsabi 1 f t e  de son apprentissage. 

L'enseignant annonce que 1 'on va proceder maintenant a 1'12- 

tude des f i ch fe rs  de po l i ce  infonnatfses. Il expl ique en 

quoi consiste un t e l  f i c h i e r  e t  ses r e l a t i o n s  avec l a  theo- 

r i e  des ensembles, pu is  trace au tableau. avec l a  c o l l a -  

bo ra t ion  des etudiants  un organigramne qui  compose un f i -  

chier.  

Les etudiants  se rappel lent  un but; i l s  font a t t e n t i o n  aux 

indfces apportes par I 'enseignant sur  l a  nature des f i c h i e r s  

fnfomatfses; i l s  constatent que l ' o n  va appl iquer i c i  l e s  

not ions apprises sur  l ' o q a n i ç r a m e .  I l s  appl iquent ces no- 

t i ons  pour p a r t i c i p e r  1 l ' e labora t ion  de 1 'organigramne que 

1 'enseignant t race au tableau e t  r e c u e i l l e n t  en meme temps 

des indices pour achever l e u r  apprentissage de 1 'organlgran- 

me e t  pour commencer c e l l e  du f l c h i e r  de pol ice. 

L'enseignant ebauche les  grandes l ignes d'un aut re organf- 

gramne qui  r e t i r e  une l i s t e  de suspects d'un f i c h i e r  ex is-  

tant;  f 1 annonce cux erudfants qu' i l s  doivent terminer en 

equipe c e t  organiqramne e t  que chacun d o i t  l e  comprendre 
parfaitement. 

L 'g tud iant  f a i t  a t t e n t i o n  aux indices presentes par 1 'en- 

seignant e t  prend connaissance d'un nouveau but. en même 

:emps au' f 1 se v o i t  con f ie r  l a  responsabi l f t i !  de tenniner  

son aporentissaoe e t  d 'a ide r  ses CO-Sauipiers a achever t e  
ieur.  

ob j .  gen. I V .  Y ,  V I ,  

I X ,  x, XI I1  
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D.E. L'enseignant propose un t e s t  sur les labyrinthes; apres l e  

test,  il est  disponible oour repondre aux questions des @tu- 

d iants  sur les not ions ,?n encore evaluees. 

P.A. L'etuFfant resoud les labyrinthes proposCs e t  constate l e  

niveau a t t e i n t  dans 1 'apprentissage de ces o b j e c t i  fs. Puis, 

il discute avec l 'enseignant e t  l e s  autres etudiants des au- 

t res  not ions 8 apprendre s'  il l e  desi r e  e t  recuei l i e  de 

nouveaux indfces pour son apprentissage. 

O.€. L'enseignant propose un examen sur l e  "master mfnd"; apres 

l e  test,  il e s t  disponible pour repondre aux questions des 

etudiants sur les notions non encore evaluees. 

P.A. L 'e tud iant  resoud les exercfces proposes e t  constate l e  n i -  

veau a t t e i n t  dans son apprentissage. Puis il discute avec 

I'ensefgnant e t  les autres etudiants des not ions qui  res ten t  

a apprendre, s ' i  1 l e  desire, e t  r e c u e i l l e  a i n s i  de nouveaux 

indices pour o r fen te r  son apprentissage. 

O.E. t 'enseignant propose un examen sur l e s  eniames q u i  font ap- 

p e l  plus p a r t i c u l i e r m e n t  a l ' a p p l i c a t i o n  de l a  theor fe des 
ensembles e t  des regles de l a  logique a i n s i  que sur  l e  LO- 
GIOUAO; apres l e  tes t ,  il est  d isponib le  pour repondre aux 

questions des etudlants sur l e s  not ions non encore Bvaluees. 

P.A. L'Ctudiant resoud les exercfces proposds e t  constate l e  n i -  

veau a t t e i n t  dans son apprentissage. Puis il discute avec 

l 'enseignant e t  les autres etudiants  'des not ions qui  res- 
t e n t  a apprendre, s '  il l e  desire, e t  r e c u e i l l e  a i n s i  de nou- 

veaux indices pour o r ten te r  son aoprentissage. 
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L'enseignant reçoi t  chaoue etudiant sur rendez-vous e t  1 ' in- 

terroge sur les points suivants: manipulation du terminal 

de 1 'ordinate?tr, thgorie des graphes, organigramne, f i c h i e r  

de police. 

L ' e  tudiant répond aux questions de 1 ' enseignant e t  prend 

connaissance du résu l ta t  de son apprentissage sur l e s  points 

discutes. 
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