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PARTIE 1

TITRE

———————

Un accgs a 1'activité mathématique.

SOUS-TITRE

Rapporit d'évaluation de 1'atteinte des objectifs d‘apprentissage d'un
cours de mathématiques dans le cadre d'une approche pédagogique parti-
culidre.

PARTIE 11

TITRE

Un accds 3 1'activité mathématique.

SOUS-TITRE

Rapport d'analyse des démarches d'enseignement d'un cours de mathémati-
ques dans le cadre d'une approche pédagogique particuliére.
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INTRODUCTION

A la session d'automne 1980, nous avons procédé & l'évaluatiﬁﬁtsystéma-
tique de 1'atteinte des objectifs du cours de mathématiques 201-102 par
les &tudiants inscrits en concentration techniques policidres dans le
cadre d'une approche pédagogique particuligdre. Ce travail a exigé, en-
tre autres activités, 1'analyse des démarches d'enseignement en fonction
du processus d'apprentissage escompté; cette étude ne faisant pas par-
tie, & proprement parler, du rapport d'évaluation, nous la présentons
dans ce rapport d'analyse.

I1 convient de préciser que 1'approche pédagogique considérée n'a pas
6té construite a partir de bases théoriques, mais développée intuiti-
vement par un enseignant, s'appuyant sur son expérience, ses intéréts,
sa perception personnelle des difficultés en mathématiques des étudiants
de techniques policieéres et des causes de ces difficultés. Nous avons
€étudid cette approche 3 partir de 1'observation du déroulement du cours,
en utilisant comme instrument d'analyse les étapes du processus d'ap-
prentissage et les démarches d'enseignement correspondantes d'aprés la
théorie de 1'apprentissage de Gagné. Les liens établis avec la théorie
sont donc postérieurs 3@ la conception de 1'approche pédagogiques.

Pour nous ce n'est pas surtout les items de contenu privilégiés qui ren-
dent cette approche intéressante mais plutdt ses caractéristiques prin-
cipales qui sont:

1) des notions préalables limitées en nombre et en complexité

2) des themes dont le lien avec les besoins et les intéréts de fu-
turs policiers sont particuligrement évidents

3) le souci d'amener les &tudiants sur de nouveaux "terrains" mathé-
matiques qui n'aient pas déj3 une connotation de non-signification

4) une pré&occupation constante de 1'aspect formation: développement
de l1a personnalité, des attitudes, de 1a mé&thode de trayaig person-

nelle :
.2
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5) des activités d'apprentissage exigeant la participation des
étudiants et une communication entre eux.

Nous avons tenu 3 présenter 1'analyse de cette approche pédagogique non
pas parce que nous y voyons un moddle & suivre mais plutdt parce que,
pour nous, elle constitue un exemple d'un cours qui incite des é&tudiants,
par ailleurs peu intéressés aux mathématiques, & s'engager dans une ac-
tivité mathématique 3 laquelle ils peuvent donner une signification per-
sonnelle, un sens. L'expérience vécue en mathé&matiques par nos étudiants
de techniques policiéres montre bien que 1'apprentissage des mathémati-
ques n'est pas nécessairement séquentiel, linéaire et &liminatoire. I
est toujours possible de trouver dans la diversité des concepts et des
méthodes qui constituent la discipline mathématique une porte d'accés.

Le présent rapport contient donc 1'analyse du déroulement du cours con-
sidéré du point de vue de 1'enseignement et de 1'apprentissage, de méme
que la liste des objectifs généraux et des objectifs coanitifs spécifi-
ques terminaux ainsi qu'un bref résumé des concepts de la théorie d'ap-
prentissage de Gagné que nous avons utilisés,
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Comme i1 a été& mentionné plus haut, 1a théorie de 1'apprentissage de
Gagné nous a fourni les concepts de base pour analyser et mesurer 1'ap-
proche pé&dagogique au cours 102, en fonction de 1'apprentissage escomp-

té des étudiants.

Nous esquissons ici quelques aspects de cette théo-

rie utiles & la compréhension de 1a suite de ce rapport.

2.1  PPPRENTISSAGE ET ENSEIGNEMENT

Au cours des deux dernidres dé&cades, aux Ftats-Unis, Robert M,
Gagné a développé une théorie de 1'apprentissage qui s'est tra-

duite dans un mod&le conceptuel.

Ce modale divise 1'acte d'ap-

prentissage en phases d'aoprentissage auxquelles sont associés

des processus mentaux.

L'exécution des processus mentaux est

activée par des événements d'enseianement (fig. 1).
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Figure 1: LES PROCESSUS D'APPRENTISSAGE ET LES EVENEMENTS: D' ENSEI -
GNEMENT (tiré de Gagné, Les orincipes fondamentaux de

1'apoorentissage, 1976)
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CATEGORIES DE RESULTATS O'APPRENTISSAGE

- ——

Le résultat de 1'exécution des processus mentaux qui composent
1'acte d'apprentissage est 1'acquisition ou le développement
d'une faculté humaine (learned capability). Ces facultés hu-
maines sont classées par Gagnd en cing catéqories (fig. 2).

1. LA RETENTION DE L'INFORMATION (énoncer)
2. LES CAPACITES INTELLECTUELLES

a) discrimination (discriminer)

b) identification (concept concret) (identifier)

c¢) définition du concept (déterminer les propriétés

qui définissent)

d) application d'une régle (appliquer)

e) solution d'un problame (résoudre)

3. LES MECANISMES COGNITIFS (inventer ou découvrir)

4, LES ATTITUDES , (choisir)

5. LES CAPACITES MOTRICES (exscuter)

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

REDACTION DES OBJECTIFS SPECIFIQUES D'APPRENTISSAGE

A chaque résultat d’aoprentissage doit &tre rattaché un verbe
d'action approprié, toujours le méme. La ‘ormulation de chacun
des objectifs spécifiques d'apprentissaae doit inclure le verbe
correspondant au résultat d'apprentissaqe visé de fagon 3 préci-
ser exactement la portée de 1‘'objectif. Les verbes que ngus

avons utilisés apparaissent 3 la figure 2, 3 droite.’ :
cesd



/5

OBJECTIFS GENERAUX DU COURS

Voici

la liste des objectifs généraux du cours 102 pour les %ZLdiants

de techniques policigres dans le cadre de 1'approche pédagogique que
nous avons évaluée.

Cette
de:

I.
Il1.
[II.

IV,

VI.

VII.

VIII.

IX.

Cette
de:

XI.

XIT.

approche au cours de mathématiques 201-102 a pour but principal

déveﬁopper et affiner chez 1'étudiant le sens de 1'intuition
développer et affiner chez 1'étudiant le sens du raisonnement

faire comprendre a 1'étudiant le rdle complémentaire de 1'intui-
tion et du raisonnement dans les activités mathématiques

présenter & 1'étudiant une vision des mathématiques autre que la
vision traditionnelle (alg2bre, géométrie, trigonométrie)

présenter & 1'étudiant des situations qui le poussent & se dépas-
ser lui-méme

faire ressentir a 1'étudiant 1'exaltation du chercheur qui vient
de résoudre un probléme

permettre 3 1'étudiant de prendre conscience des bénéfices qu'ap-
porte 1'effort franc et honnéte

permettre a 1'étudiant de prendre conscience du progrés et de 1'ai-
sance qui résultent de 1'entrainement

permettre 3 1'étudiant de prendre conscience de ses propres capa-
cités de raisonnement mathématique

donner & 1'étudiant 1'occasion de communiquer des idées et des
raisonnements mathématiques.

approche au cours de mathématiques 201-102 a pour but secondaire

intéresser les &tudiants aux mathématiques quelque soit leur for-
mation antécédente - =

présenter & 1'étudiant le monde des jeux de stratégie
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XIII. donner & 1'é&tudiant 1'occasion de construire des raisonnements
mathématiques o

XIV. développer chez 1'&tudiant l1a rigueur du raisonnement

XV. faire reconnaitre des outils et leurs possibilités dans des si-
tuations qui ne sont 3 premidre vue qu'amusantes

XVI. faire entrevoir a 1'étudiant les possibilités d'applications
des mathématiques dans le cadre de sa future profession

XVII. préparer 1'&tudiant 3 aborder le cours de mathématiques 201-337
avec une bonne disposition de coeur et d'esprit.

.0.7
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OBJECTIFS SPECIFIQUES TERMINAUX DU COURS

A partir des objectifs généraux prévus, des items de contenu choisis

et des démarches pédagogiques planifiées par 1'enseignant pour ce cours,
nous avons formulé les objectifs spécifiques coanitifs terminaux dont
la liste suit. Chacun des objectifs comprend, dans sa formulation, un
verbe qui le rattache 3 une catégorie de résultat d'apprentissage (voir
2.3). La pondération attribuée par 1'enseianant @ chacun des objectifs
est indiquée 3 droite de 1'objectif par un nombre.

A la fin du cours de mathématiques 201-102, 1'étudiant sera capable
de:

JEUX PONDERATION
1. identifier un processus d'induction 2
2 identifier un processus d'analyse 2
3. identifier un processus de généralisation 2
4 identifier une application des statistiaues 2
5 identifier une tactigue 2
6. identifier une stratégie complate
7. discriminer une stratégie d'une tactique 2
8. déterminer les propriétés qui définissent une

stratégie complete 2
9. discriminer 1'effet de la stratégie de 1'effet

du hasard ]
10. discriminer 1'effet de la stratéqie de 1'effet

de 1a mémorisation 1
11. discriminer un processus intuitif du hasard et

de la mémorisation _ 2
12. appliquer 1la stratégie développée en classe i

pour résoudre le jeu des ailumettes étant don- ,

né un nombre n d'allumettes 6

...8



JEUX

13.

14.

15.

16.

17.

BASES

18.

.190

20.

21.

22.

découvrir par induction ou par transfert une
stratégie pour résoudre un jeu d'un nombre
donné n d'allumettes &tant donné des régles
de jeu différentes de celles utilisées en
classe

découvrir par induction ou par transfert une

stratégie pour résoudre un jeu analogue au jeu
des allumettes dans sa structure interne mais

différent dans sa présentation

résoudre & 1'aide de 1'analyse le niveau 1 du
probléme de Logiquad

résoudre & 1'aide de 1'analyse le niveau 2 du
probléme de Logiquad

résoudre d 1'aide de 1'analyse le niveau 3 du
probléme de Logiquad

appliquer avec aisance 1'algorithme de sym-

bolisation des nombres dans une base n,
n#£2,n#10

appliquer 1'algorithme d'addition pour effec-
tuer une opération dans une base n, n # 2, 8,

10

appliquer 1'algorithme de soustraction pour
effectuer une opération dans une base n,
n#2, 8,10

appliquer 1'algorithme de multiplication pour
effectuer une opération dans une base n,
n#2,8,10

appliquer 1'algorithme de division pour effec-
tuer une opération dans une base n, n # 2,
8, 10

/8

PONDERATIONI
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BASES

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

appliquer 1'algorithme de transformation d'une
fraction dans une base n, n # 10, en une frac-
tion dans la base 10

appliquer 1'algorithme de transformation d'un
nombre entier d'une base n, n # 2, 10, en base
décimale

appliquer 1'algorithre de transformation d'un
nombre entier d'une base décimale en base n,
n#2,10

appliquer 1'algorithme de transformation d'un
nombre entier du systéme binaire au systdme
décimal

appliquer 1'algorithme de transformation d'un
nombre entier du systdme décimal au systame
binaire

appliquer 1'algorithme de transformation d'un
nombre entier d'une base n] d une base Nys Nys
n, # 23 nys n2 <10

découvrir par transfert 1'algorithme de trans-
formation d'un nombre entier d'une base n, a
une base Ny Ny ™ 10, ny < 10

découvrir par transfert 1'algorithme de trans-
formation d'un nombre entier d'une base " a
une base Nys Ny > 10, n, > 10

appliquer 1a notation binaire a la résolution
d"une situation de NIM (gagnante)

appliquer la notation binaire & la résolution
d'une situation de NIM (perdante)

CODES

SECRETS

33.

résoudre intuitivement un message secret codé
symbole d symbole

/9

PONDERATION
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CODES SECRETS PONDERATION

34. résoudre intuitivement un message secret codé
symbole & symbole 16

35. appliquer les statistiques & la résolution d'un
message secret codé symbole & symbole en compa-
rant la table de fréquences des symboles avec
une table de fréquences des lettres dans un
texte frangais 5

36. déterminer les propriétés qui définissent une
application des statistiques dans la traduc-
tion des messages secrets codés symbole d sym-
bole 5

37. résoudre un syst2me de deux équations & deux
inconnues avec un coefficient nul 6

38, résoudre un systdme de deux équations 3 deux
inconnues avec des coefficients entiers 6

39. résoudre un systadme de deux &quations d deux
inconnues avec des coefficients fractionnaires 6

40. appliquer la rggle de multiplication de deux
matrices & des matrices 2 X 2 8

41. résoudre le probleme de 1'inversion d'une m-
trice 2 X 2 8

42. déterminer les propriétés qui définissent une
matrice inverse 6

43, appliquer la r2gle de multiplication des matri-
ces 4 des matrices 3 X 3 12

44. résoudre un systdme de trois équations & trois
inconnues : 12

45, résoudre deux systdmes de trois é&quations a
trois inconnues 12

46, résoudre trois sysiémes de trois équations
a trois inconnues _ 12

47. appliquer 1'équation de décodage d'un message
secret codé au moyen de la multiplication de .
ta matrice-message avec 1a matrice-clé 12



CODES SECRETS

48,

49.

appliquer le produit des matrices 3 la fabri-
cation d'un message codé

résoudre un message secret codé au moyen du
produit des matrices en inversant une matrice
d 1'aide de 1'ordinateur

ENIGMES ET LABYRINTHES

50.

51,

52,

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

résoudre une énigme en appliquant intuitive-
ment les ra2gles de la logique et de la théorie
des ensembles

résoudre une &nigme en appliquant intuitive-
ment les rigles de la logique

résoudre une énigme en appliquant intuitive-
ment les ré&gles de 1a logique

résoudre une énigme en appliquant intuitive-
ment les ragles de la logique et de la théo-
rie des ensembles

résoudre une énigme 3 1'aide de 1'observation,
de 1'analyse et de 1'intuition

résoudre une énigme 3 1'aide de 1'observation,
de 1'analyse et de 1'intuition

résoudre une &nigme 3@ 1'aide de 1'observation,
de 1'analyse et de 1'intuition

résoudre une énigme & 1'aide de 1'observation,
de 1'analyse et de 1'intuition

résoudre une énigme & 1'aide de 1'observation,
de 1'analyse et de 1'intuition

résoudre un labyrinthe 3 deux dimensions 3 1'ai-
de de 1'analyse et de 1'intuition

résoudre un labyrinthe 3 deux dimensions & 1'ai-
de de 1'analyse et de 1'intuition

/M

PONDERATION

10

10

~

10
10

R ¥



ENIGMES ET LABYRINTHES

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

résoudre un labyrinthe 3 trois dimensions 2
T'aide de 1'analyse et de 1'intuition

résoudre un probl2me de "master mind" (sans
vide et sans répétition) en appliquant in-

tuitivement les r2gles de 1a logique et de

1a théorie des ensembles

résoudre un probl2me de "master mind" (avec
vides ou répétitions) en appliquant intuiti-
vement les régles de la logique et de la
théorie des ensembles

résoudre un probleéme de "master mind" (avec
vides et répétitions) en appliquant intuiti-
vement les régles de la loaique et de la théo-
rie des ensembles

résoudre un probl2me de "master mind" (avec
vides et répétitions) en appliquant intuiti-
vement les r&gles de 1a logique et de la théo-
rie des ensembles

résoudre une €énigme en appliquant intuitive-
ment les régles de 1a logique

résoudre le premier niveau d'une énigme com-
plexe & 1'aide de 1'analyse, de T'intuition
et de la thé&orie des ensembles

résoudre le second niveau d'une &nigme com-
plexe & 1'aide de 1'analyse, de 1'intuition
et de la théorie des ensembles

résoudre le troisidme niveau d'une énigme
complexe 3 1'aide de 1'analyse, de 1'intui-
tion et de la théorie des ensembles

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

résoudre le second niveau d'une éniame com-
plexe a 1'aide de 1'analyse, de 1'intuition
et des ragles de la logique

résoudre le troisidme niveau d'une énigme.
compiexe & 1'aide de 1'analyse, de 1'intui-
tion et des régles de la logique

/12
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ORGANIGRAMMES ET ORDINATEUR PONDERATION

73.

74,

75.

76.

77.

78.

79.

80.

-~ a——

déterminer les propriétés qui définissent la
structure d'un organigramme dont la fonction
est de classer des triangles 10

résoudre un labyrinthe & 1'aide de la cons-
truction d'un organigramme 10

déterminer quelques-unes des propriétés qui

définissent 1a structure d'un organigramme

dont la fonction est d'établir une liste de

suspects & 1'aide d'un fichier de police in-

formatisé 10

déterminer toutes les grogr1étés qui définis-

sent la structure d'un organigramme dont la
fonction est d'&tablir une 1iste de suspects
d 1'aide d'un fichier de police informatisé 10

identifier les manipulations qui permettent

de relier le terminal a 1'ordinateur et d u-
tiliser une "librairie publique" 10

identifier les manipulations qui permettent
de faire des opérations sur les nombres a
1'aide de 1'ordinateur 10

identifier les manipulations qui permettent
de faire des opérations sur les matrices &
1'aide de 1'ordinateur 10

identifier les manipulations qui permettent

d'inverser une matrice par opérations élé-

mentaires sur les lignes 3 1'aide de 1'ordi-

nateur 10

THEORIE DES GRAPHES

81.

appliquer Ta notion de graphe eulérien pour
élaborer en partie une méthode pour sortir
d'un labyrinthe sans jamais revenir sur ses ;
pas - =

.. 14



THEORIE DES GRAPHES

82,

83.

84,

85.

86.

87.

88.

appliquer la notion de graphe eulérien pour
élaborer complétement une méthode pour sortir
d'un labyrinthe sans jamais revenir sur ses
pas

appliquer la notion de graphe eulérien pour
mettre partiellement au point une ronde de
police de la facon la plus &conomique possi-
ble )

appliauer la notion de graphe eulérien pour
mettre compldtement au point une ronde de
police de 1a facon 1a plus é&conomique possi-
ble

identifier un exemple de cycle hamiltonien

déterminer les propriétés qui dé&finissent un
graphe hamiltonien

jdentifier quelques cycles hamiltoniens d'un
graphe

résoudre le probléme du voyageur de commerce
en appliquant 1a notion de cycle hamiltonien.

/14
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NOTIONS PREALABLES

Quelques notions dont 1'acquisition préalable est nécessaire d la
compréhension du cours que nous présentons ici ont été identifiées.

Ce sont les suivantes:

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

H)

la capacité d'effectuer les opérations arithmétiques sur des
nombres entiers

la capacité d'effectuer les opérations arithmétiques sur des
nombres fractionnaires

la capacité d'effectuer les opérations arithmétiques sur des
symboles alagébriques

la compréhension intuitive des propriétés des opérations
arithmétiques sur les nombres rationnels

la discrimination des rdles respectifs des nombres O et 1 dans
la multiplication

la compréhension intuitive des notions de variable et d'équa-
tion

la compréhension intuitive del'algorithme de symbolisation des
nombres dans le systéme décimal

la capacité de déterminer la valeur d'un symbole d'aprés la po-
sition qu'il occupe & 1'intérieur d'un nombre dans le systéme
décimal

L'expérience nous a montré que les notions pré&alables B, C, E et F
doivent &tre reprises et consolidées paralldlement & l1a poursuite de
certains objectifs du cours afin de permettre & tous les é&tudiants de

réussir,
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ANALYSE DE L'ENSEIGNEMENT EN FONCTION DE L'APPRENTISSAGE

—

Nous présentons dans les pages qui suivent 1'analyse des démérches
d'enseignement de 1'approche pé&dagogique au cours 102 que nous avons
&valuée. Chaque démarche d'enseianement (DE) est considérée en fonc-
tion d'un processus d'apprentissage (PA) escompté.

Nous aurions pu découper ce travail en unités d'apprentissage et d'en-
seignement distinctes, chacune de ces unités se rapportant 2 1'un des
themes du cours. Nous avons préféré suivre en tout point le déroule-
ment chronologique des événements d'enseignement et d'apprentissage.
Cette facon de procéder, si elle est moins claire, fait mieux ressor-
tir la stratégie générale d'enseignement, qui veut que plusieurs ques-
tions soient traitées paralldlement, et permet de faire référence 3 des
objectifs affectifs tout en décrivant 1'enseignement de notions cogni-
tives.

La marge de droite contient des ré&férences qui situent les événements

d'enseignement et d'apprentissage par rapport aux phases de 1'acte
d'apprentissage, aux objectifs généraux et aux th2mes de contenu.
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L'anseignant lit la descriotion du cours de mathématiques
102 telle que contenue dans les cahiers de 1'enseianement
collégial; puis i1 questionne les édtudiants sur leurs at-
titudes et leurs opinions vis-3-vis des mathématiaues, des
cours de mathématiques suivis au secondaire et de 1°obli-
gation de suivre encore deux cours de mathématiques dans
le cadre du programme de techniques polici2res.

L'&tudiant prend connaissance d'un but 3 atteindre et se
met en dtat d'attention; en mdme temps, les références

de 1'enseignant 3 1'expérience passée en mathématiques,
plus ou moins significative, plus ou moins heureuse, et

3 1'obligation présente de continuer dans la méme voie
produisent dans 1'ensemble de 1a classe un certain décou-
ragement. A 1‘'aide des questions de 1'enseignant, les
étudiants clarifient leurs sentiments négatifs; ils per-
¢oivent certains é&léments positifs et certains éléments
négatifs,

L'enseignant décrit son intdr8t pour les Jeux; {1 décrit
le problame de 1'échec en mathématiques dans la concen-
tration techniques policidres; i1 {dentifie une cause d'é-
chec déterminante selon lui: les lacunes au niveau des
notions préalables.

L'&tudiant pergoit de nouveaux indices qui vont luf per-
mettre de saisir 1a nature de 1'approche au cours aqui va
lui &tre proposée, 3 partir du discours de 1'enseignant
qui fait part de son expérience personnelle.

L'enseignant propose aux studiants d‘'adopter un contenu
de cours aqui exige peu de ordalables et qui, par consé-
quent, Veur permettra d'exorimer leur véritable potentiel
en mathématiques.

[1 explique que cetta approche exige des Studiants une
participation, une implication, de 1'entraTnement (i.e.
du travail personnel), la présence aux cours et aux ate-
tiers. Il insiste sur le fait que 1'approche proposée
permet le développement d'un langage, d°'un mode de pen-
ser, d'une méthode de travail pour celui qui s'y engage
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et qui fournit un effort persannel non pas considérable
mais régulier et souteny; il explique au'il ne s'agit pas
de faire le travail pour le travail mais pour comprendre
et pour se dévelapper soi-méme.

L'étudiant prend connaissance d'un nouveau but 3 attein-
dre; il pergoit dans ce but les &léments positifs d‘un
cours de mathématiques aue 1a discussion prédcédente avait
fait ressortir; i1 fait attention aux nouveaux indices que
1'enseignant ajoute et qui lui permettent de saisir ce que
t'approche proposée va exiger de lui, d'une part, et ce
qu'elle peut lui apporter d‘autre part.

L'enseignant demande aux &l8ves s'ils sont d'accord sur

les points qu'il vient d’exposer et s'ils choisissent 1'ap-
proche proposée ou préfirent une mAthode et un contenu plus
conforme 3 leur expérience passée.

Les étudiants, dans la grande majorité, donnent leur ad-

hésion 3 1'approche proposée par 1'enseignant er choisis-
sent, par écrit, de 1'adopter. L'expérience de ce choix

crée une expectative positive pour 1'ensemble du cours.

L'enseignant sose le probldme de 1'honndteté; i1 prend
1'exemple des poids et haltdres pour fllustrer que 1'ef-
fort et les exercices accomplis par les autres n'ajoutent
en rien au développement personnel; il en profite pour
insister sur la présence aux cours et ateliers; il ac-
cepte les remarques des étudiants.

L'Studiant prend connaissance d'un but 3 attefndre; il
fait attention aux indices apportés par !'enseignant et
par d'autres &tudiants, i1 apporte lui-méme des indices
s'il le désire.

L'enseignant demande aux 4tudiants de former des équipes
de quatre; pour leur permettre de le faire, i1 accorde dix
minytes pour communiquer, faire connaissance; puis i1 de-
mande 3 chaque équipe de choisir un responsable et de re-
mettre la i1iste des membres de 1'&quipe, i1 attribue un
numéro 3 chaque édquioe.
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L'étudiant prend connaissance d'un dut 3 atteindre; il uti-
lise les minutes libres pour réunir des indices sur les co-
squipiers possibles et en fournir sur lui-méme; les é&tu-
diants se regroupent enéquipes de quatre; chaque équipe
choisit un responsable et fournit 3 1'enseignant une liste
de ses effectifs; chaque équipe regoit de 1'enseignant une
reconnaissance de son existence grice 3 1'attribution d'un
numére d'équipe.

L'enseignant rappelle une importante cause d‘'échec en ma-
thématiques selon lui: les lacunes au niveay des préa-
lables; il revient 3 son intérét personnel pour les jeux
de stratégie et explique que 1'étude de ces jeux n'exige
pas de préalables et fournit donc une situation qui don-
ne aux &tudiants la chance d'exprimer leur potentiel sans
&tre handicappés par des lacunes dans les préalables, le
professeur annonce donc que 1'on va commencer le cours par
1'dtude de 4 jeux.

L'étudiant prend connaissance du but 3 atteindre; son an-
xi8t8 est diminuée par 1°'absence des préalables; 1'étu-
dfant ressent une expectative positive devant 1a confiance
de l'enseignant dans les capacités des étudiants lorsqu'ils
ne sont pas embarrassés par des préalables; 1‘'étudiant est
de plus motivé par 1'enthousiasme de 1'enseignant vis-3-
vis des jeux, enthousiasme qu'{l espdre partager; son in-
térét est éveillé et il orend une disposition d*attention.

L'enseignant décrit le jeu du policier et du bandit: ma-

tériel & fabriquer, but et rdgles du jeu. [I1 menticnne le
fait que si Te matériel est fabriqué soigneusement, i1 est
plus agréable de jouer.

L'étudiant est confirmé dans son expectative positive par
1a conformits de Ta situation ordsentde avec les affirma-
tions du professeur au début du cours; il se maintient en
disposition d'attention devant 1a nouveauté de la situa-
tion d'apprentissace.
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L'enseignant invite un &tudiant 3 Tuil servir de partenaire;
1'enseignant et son partenaire procddent d la simulation
d'une partie.

L'studiant observe la simulation et commence 3 percevoir
des indices utiles 3 la résolution du jeu.

L'enseignant décrit le jeu de NIM: matériel, but et ré-
gles du jeu, comment noter le déroulement d'une partie;
il procdde 3 une simulation d'une partie de NIM,

L'étudiant se maintient en attitude d'attention; i1 com-
mence 3 percevoir des indfces utiles 3 1a résolution du
Jeu.

L'enseignant décrit le jeu de GUN HO: matériel, but et
ragles du jeu; i1 annonce aux étudiants qu'ils devront ten-
ter d'élaborer des stratégies pour résoudre les 3 jeux,
c'est-3-dire trouver comment jouer pour gagner 3 coup sir,
si c'est possible.

L'étudiant prend connaissance de la clarification apportée
par le professeur quant au but I atteindre; son attention
est orientée par ces précisfons.

L'enseignant insiste sur Ta nécessité pour les édtudiants
d'expérimenter chaque jeu, ¢'est-3-dire de jouer; il aver-
tit les &tudiants d'8tre attentifs 3 ce qui se passe dans
leyr t8te lorsau'ils tentent de trouver le moyen de gagner;
i1 rappelle que le but n'est pas de jouer pour jouer, ni

de jouer pour gagner, mais de davelopper des stratégies.

L'étudiant prend connaissance de ces nouvelles clarifica-
tions au but 3 acteindre; 11 oriente plus précisément son
processus de perception sélective et de codification.
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L'enseignant rappelle la derni2re &tape de sa démarche
d'enseignement du cours précédent,

L'étudiant se met en 4tat d'attention.

L'enseignant annonce que le cours d'aujourd’hui sera con-
sacré 3 la pratique des jeux en équipe pour permettre aux
étudiants de continuer 3 construire leurs stratégies.

Les #tudiants jouent: chacun présente une performance au
jeu et les résultats de cette performance ajoutent des in-
dices différentiels pour la perception; ces indices sugo2-
rent aux membres de 1°'&quipe des sch2mes de codiffcation
pour 1'élaboration de leurs stratégies; autrement dit ils
arrivent d identifier les caractéristiques et la structure
de chaque jeu et 3 discriminer les mouvements gagnants des
perdants,

L'enseignant présente aux étudiants le plan du cours con-
tenant la description des objectifs généraux, du contenu
et de la méthodologie de 1'approche au cours proposée par
1'enseignant at acceptée par les dtudiants lors du premier
cours de 13 premidre semaine; i1 1it et commente ce plan
de cours avec les étudiants.

L'étudiant se rappeile le but général du cours, but auquel
il a donné son adhésion; i1 est confirmé dans son expecta-
tive par la conformité du syllabus au discours ténu par
I'enseignant lors du premier cours de la premidre semaine;
i1 situe le travail déjd accompli par rapport i 1'ensemble
du contanu du cours.

L’'anseignant annonce aux &tudiants que paralldlement a 1'é-
tude des jeux, ils doivent construire puis rdscudre des
messsages codés symbole 2 symbole; il explique ce qu'il en-
tend par message codé symbole 3 symbole et demande 3 cha-
que é&auipe d'inventer un code et de construire un message
codé salon certaines normes pour le cours suivant., (1 ré-
nond aux guestions techniques des Atudfants et acceote aus-
si leurs remarques et leurs réactions devant 1a tdcne 2

accompiir,
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L'étudiant prend connaissance d'un double but: construire
un message en é&quipe, puis résoudre les messages des autres
équipes.

La premidre partie de la tiche lui semble aisée et quel-
ques questions techniques suffisent 3 la clarifier; la
seconde partie 1'inquidte et lui semble presqu'irréalisa-
ble; plusieurs étudiants expriment le sentiment d'anxiété

et 1'enseiqnant accepte leurs remarques; cette interaction
clarifie 1'inquiétude générale et crée un climat de con-
fiance; méme si les étudiants ne sont rassurés qu'd demi

par 1'assurance que tous leurs prédecesseurs ont réussi

3 accomplir cette tache, ils acceptent tout de méme de 1‘en-
treprendre et de 1'essayer. Le sentiment d‘anxiété demeure,
mais la reconnaissance et la clarification de ce sentiment
le rendent supportable,

‘L'enseignant utilise la fin du cours pour décrire le jeu

des allumettes: matériel, but et rlgles du jeu, comment
noter le déroulement d'une partie; avec un partenaire-
étudiant, i1 procdde 3 la simylation d'une partie,

L'&tudiant prend une disposition d'attention face 3 ce nou-
veau jeu: i1 commence 3 percevoir des indfces utiles 3 1a
résolution de ce jeu.

L'enseidnant reprend bri2vement le plan du cours pour faire
1e point,

L'étudiant se situe par rapport au travail déj3d accompli,
au travail en cours et aux différents buts 3 atteindre dans
les prochains cours; il grend une disposition d'attention.

L'ensaignant raopelle un but § atteindre: s'initier A

quelques jeux de stratégie.

L'Studiant sa rappelie le but 3 atteindre et se dispose 3
1'attantion,
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L'enseignant pose guatre questions sur le jeu du oelicier
et du bandit; il ne demande pas de répcnse, mais opropose
dux é4tudiants d'en discuter entre eux lors d'une séance
de travail d'équipe.

La discussion de cette question permettra aux é&tudiants de
faire le point sur le niveay atteint dans ce jeu et leur
suggérera au besoin de nouveaux indices oour 1'élaboration
de leur stratégie.

L'enseignant annonce que lui et les étudiants vont main-
tenant procéder 3 1'étude du jeu des allumettes qui a été
décrit ay cours précédent; mais avant tout les étudiants
vont employer les dix prochaines minutes 3 expérimenter
ce jeu entre eux.

Les étudiants orientent leur attention en fonction du jeu
des allumettes; ils jouent, nrésentent une performance et

recueillent certains indices qui précisent leur perception
du jeu des allumettes.

L'enseignant demande aux étudiants une suggestion pour Sim-
plifier 1'étude du jeu des allumettes.

Les dtudfants réfléchissent 3 ce nouvel indice: simplifi-
cation de la tdche; un étudiant finit par proposer de dimi-
nuer le nombre d'allumettes, tout en consarvant les mémes
régles de jeu.

L'enseignant diminye le nembre d'allumettes au tableau se-
Ton les directives des étudiants, i1 demande aux étudiants
de résoudre le jeu ainsi modifié, puis i1 ajoute chaque
fois une ailumette at demande aux 3tudiants de résoudre le
nouveau jeu obtenu,

Les é&tudiants réseolvent facilement le jeu le plus simple;
i1 en sont étonnds et encouragés et rdsolvent les aouvelles
situations ¢créédes par 1'addition d'une allumette, la struc-
ture du jeu commence 3 apparaftre 3 tous et chacun dans la
classe; un étudiant découvre au'il y a un cycle dans les
stratégies 3 employer; un autre suggdre une table pour ré-
sumer les résultats obtenus,
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Le professeur rappelle qu'il ne s'agit pas de jouer pour
jouer mais pour comprendre le jeu; i1 propose aux étudfants
de continuer 3 jouer 3 ia lumidre des nouveaux indices de
codification.

L'étudiant se rappelle le but & atteindre; i1 joue encore
et sa performance lui apporte de nouveau indices:

Aprés 10 minutes, en suivant les directives de 1'ensemble
de la classe, le professeur rdsume au tableau la stratégie
pour résoudre le jeu avec entre 4 et 21 allumettes. L'en-
seignant souligne que le processus qui a &té employé depuis
le début de la classe pour arriver 3 la stratégie s‘appelle
induction..

Les é&tudiants se donnent et regoivent un feedback pour la
stratégie dlaborée en équipe. Ils ach2vent 1'acquisition

de cette stratégie. [1s disposent aussi maintenant du mot
induction pour repérer ce processus et le rappeler pour s'en
servir au besoin,

L'enseignant suggdre de trouver une fagon de résoudre le
Seu pour un ncembre d°'allumettes aussi grand qu’on veyt;
avec la participation des &tudiants il met au point la for-
mule au tableau. [1 sculigne qu'on vient de trouver une
loi, de généraliser, de faire des mathématiques,

L'étudiant achdve de codifier 1a stratégie généralisée.

11 dispose maintenant du mot généralisation pour répérer

ce processus et le rappeler pour s'en servir au bescin;
i1 recueille un nouvel indice pour mieux percevoir’le role
des mathédmatiques.

L'enseignant résume 13 démarche vécue par les &tudiants
dans la résolution de ce jeu de stratégie: phase d'fano-
rance et de hasard, phase de tactique, phase de stratégie
et explique les relations entre ces divers &léments.

Les étudiants font attention aux paroles de 1'ensefgnant; -
ils recueillent des indices aui leur permettront d'acouérir
les notions générales de stratégie et de tactiaue et de les
rappeler ay besoin.
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L'enseignant souligne le orogrds fait et la maftrise attein-
te par les étudiants depuis le début et mentionne 1'inusi-
1ité du “par coeur” en mathématiques.

L'étudiant se voit confirmé dans son expectative; i1 prend
confiance dans ses propres capacités.et dans la démarche
proposée par 1'snseignant; i1 est disposé 3 continuer le
cours activement.

L'enseignant demande aux &tudiants ol t1s en sont pour le
NIM; i1 écoute leurs réponses et donne quelques indices:
considérer toutes les possibilités, supposer 1'adversaire
intelligent, etc; il souligne que le fait de considérer
toutes les possibilités constitue un processus d'analyse
et demande aux étudiants de jouer au NIM d'ici le prochain
cours pour essaver de progresser dans 1°'&laboration de la
stratégie.

L'étudiant se rappelle un but: le NIM, 11 fait attention
et pergoit des indices supplémentaires; 11 dispose mainte-
nant du mot analyse pour répérer ce processus et s'en ser-
vir au besoin; il se voit confier la responsabilité d'une
performance

L'enseignant demande aux édtudfants od ils en sont pour le
jeu de GUN HO et résume Jeuyrs trouvailles au tableau.

Les Atudiants se rappeile un but: Tle GUN HO, ils donnent
les résultats de leur performance et regoivent un feedback.

L'enseignant demande aux Studiants ce qu'ils pensent des
possibilitdés de tactiques et/ou de stratégie compldte pour
les jeux de NIM, de GUN HO et d'allumettes et en discute
avec eux,

Les étudiants font attention aux paroles du professeur; ils
discutent et forment ainsi de nouveaux indices pour 1°'acqui-
sition des notions générales de tactique et de stratégie,

et les rappeler au besoin.
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L'enseignant revient bridvement au plan dy cours pour sie
tuer le travail qu'on vient d'accomplir; 1 propose de
consacrer le reste du cours 3 relier 3 1a notfon de statis-
tiques la traduction d'un message secret codé symbole 3 sym-
bole.

L'étudfant situe le travail qu'il vient d'accomplir par rap-
port 3 certains buts poursuivis; il est confirmé dans son
expectative par le prograds réalisé et disposé 3 poursuivre;
11 oriente son attention en fonction du but proposé par
1'enseignant pour 1a fin du cours.

L'’enseignant annonce qu'ils vont d'abord essayer de distine
guer ce gue sont les statistiques et demande: Qu'est-ce

que les statistiques?. Lles &tudiants réfléchissent et ap-
portent des &léments de réponse que 1'enseignant écrit au
tableau; i1 pose parfois une question pour faire préciser ou
compléter 1'idée d'un é&tudiant.

L'atudiant fait attention aux paroles de )1'enseignant et 3
celles des autres Atudiants; i1 réfléchit et ajoute aux
contributions des autres étudiants; il recueille des {ndi-
ces qui lui permettent de mieux percevoir 1a notion 3 ap-
prendre; 1'ensemble de la classe acquiert ainsi une notion
de ce que sont les statistiques (but; méthodes et portée)

L'enseignant résume la notion acquise et annonce gue pour
traduire les messages secrets des autres équipes, chaque
équipe devra utiliser 1'intuition, le raisonnement et les
statistiques.,

L'étudiant finit de codifier 1a notion de statistiques (in-
tuitive); i1 demeure disposé 3 1'attention puisqu'il va
8tre question de 1a résolution du message secret, t3che quf
luf est apparue d'abord presaue impossible.

L'enseignant explique comment les dtudiants vont appliquer

1a notion de statistiques 3 1a traduction des messages co-

dés symbole & symbole: &tablir une table de fréquence des

symboles pour chaque message: établir une table de fréquen-
ce des lettres dans un texte frangais. L'enseignant deman-
de aux étudiants quei lien, d'aprds asux, existera entre les
“eux tables.
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L'étudiant fait attention aux indices donnés par 1'ensei-
gnant quant 3 la résolution du message secret grice aux sta-
tistiques; i1 commence 3 comprendre l'utilité des statisti-
ques dans ce cas; certains &tudiants suggdrent 1'hypothdse
que un symbole ayant une fréquence éievée dans un message
correspondra 3 une lettre ayant une fréquence 8levée dans

un texte frangais.

L'enseignant confie aux étudiants 13 tiche de mener 3 bien
1'expérience, c'est-3d-dire dresser les tables de fréquence,
les comparer et en tirer une conclusion au sujet de 1'hy-
pothase proposée; i1 fait ensuite remarquer que le message
secret peut aussi se résoudre grice 3 1'intuition et deman-
de aux é&tudiants de suggérer des fagons intuitives de com-
mencer 3 traduire un message codé symbole 3 symbole, il &-
coute les suggestions et confie aux étudfants le soin de les
expérimenter.

L'étudiant se voit confier 1a t3che de vérifier lui-méme de
quelle fagon les statistiques peuvent s'appliauer, 3 la
traduction des messages codés symbole 3 symbole. 0'autre
part, chaque équipe a déjd inventé un code et composé un
message et cette expérience a fourni aux étudiants certains
‘ndices; quelques &tudiants peuvent donc suggérer des pro-
c8dds intuitifs qui pourraient servir & commencer 2 réscu-
dre le probl3me; les autres étudiants écoutent les sugges-
tions qui viennent s'ajouter 3 leur proore perception du
probldme; chaque édquipe se voit ensuite confier 1a tdche

de vérifier 1'utilité de ces suggestions.

L'enseignant revient aux statistiques et explique bridve-
ment en quoi consiste une distribution et donne quelques
exemples; i1 revient aussi sur les caractéristiques et 1'u-
tilité du processys fintuitif et de 1'interaction raison-
nement intuitfon, i1 demande aux étudfants d'émettre des hy-
pothdses sur la distribution des symboles dans un messaqge

et d'utiliser leur intuition.

L'étudiant fait attention aux indices fournis par 1'2n-
seignant sur les distributions statistigues et syr le pro-
cessus d'intuition; 11 est disposé A observer et 3 prendre
conscience de son propre processus d'intuition et de rai-
sonnement; il se sent beaucoup olus pr&t 3 attaquer son
nroblame de résolution de message codd.
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L'enseignant vérifie que chague équipe a bien fabrigué son
message secret selon les instructions regues et les équi-
pes nrocddent 3 1'échange des messages 3 traduijre.

L'étudiant fait vérifier son travail de constryction d‘un
message secret et se voit confier la tiche de vérifier
1'utilita des notions de statistiques et d'intuition 2

la résolution des messages des autres dquipes.

L'enseignant demande aux étudiants d'expliguer ce qu'est -
une généralisation; il &coute les réponses et afde 2 les
préciser et compléter par ses questions, i1 demande en-
suite ce qu'est une distribution et de donner des exem-
ples; i1 écoute les réponses et aide 3 les préciser et les
compléter par ses questions.

L'atudiant fait 1'effort de se rappeler les notions sur
lesquelles i1 est interrogé; il arrive 3 se les rappeler
d'abord partiellement, puis 3 1'aide des indices fournis
pas les questions de 1'enseignant, 3 les compldter; ce
faisant, il met en place des sch2mes de codification et
de rapoel pour ces notions

L'enseignant annonce que le prochain cours est fmportant
et que Jes dtudiant feraient bien d'y 8tre présents; le
sujet en sera une hyéroglyphe martienne, puis {1 demande
aux étudiants de consacrer le reste de ce cours 3 travail-
ler en équipe les différents sujets d&jd entrepris; lui-
méme demeure 3 13 disposition pour aider, le plus souvent
4 1'aide de questions, chague équipe 3 avancer dans sas
travaux.

L'étudiant crée une expectative pour le prochain cours que
Y'enseignant prétend important et qui porte un titre in-
trigant. Chaque équipe consacre le reste du temps 3 tra-
vailler qui ses messages codés, aui ses jeux, qui ses ta-
bles statistiques; au besoin, les équipes font appel 2
1'enseignant pour aider 3 clarifier soft un concept, soit
un détail technicue.
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L'enseignant informe les dtudiants qu‘'ils doivent devenir
imbattables au NIM quelgue soit le nombre de rangées et

1e nombre d'allumettes; pour cela ils auront besoin d'un
instrument: la notation binaire, 1'enseignant rappelle
aux étudiants qu'ils ont déj3 établi ume stratégie compla-
te pour le jeu des 15 allumettes et que la notation binati-
re leur permettra d'arriver au méme résultat pour le NIM.

L'étudiant prend connaissance du but I atteindre; {1 est
dans )'expectative, 1'étudiant se sent coofirmé dans son
expectative par la référence & un aporentissage antérieur
réussi,

Avant le début du cours, 1'enseignant a écrit au tableaules
opérations £ + L, 3 - L, L-U, AXU,LX2et les ques-
tions: écrire 33 et combien de doigts ont les martiens
ainsi que la table de symboles: @ +—0, 1 =1, L ~ 2
U—3, L =8, A5, 8~§, 07,12 =8, 11 ~—29,
10 — 12, L@ — 16. L'ensaignant demande: avez-vous des
questions? L'enseignant attend des réponses et garde le
silence; il pergoit le sentiment d4'insécurité de ses étu-
diants.

L'étudiant voit ce qui apparaft av tableau, {1 est intri-
gué et s'attend 3 ce gque !'enseignant exolique la signi-
fication de ces symboles, 1°'&tudiant est dérouté, en état
d'insécurité parce que 1'ensefgnant lui renvoie la balle;
i1 n'ose pas analyser le orobldme qui lui est posé méme
s'i1 reconnaft des signes d'opérations familidres. Sa
question: Qu'est-ce aque c'est ¢a?

L'enseignant parle des différentes recherches entresrises par
les scientifiques pour obtenir des renseignements sur l'es-
pace et les plandtes, 1'enseignant continue en signalant
que les signes qui apparaissent au tableau "pourraient 2-
tre” la reproduction d'un document ramené par une sonde

de 1'espace et que cette "écriture”, paraissant venir

o &tres extraterrestres intelligents "aurait été" partiel-
lement déchiffrée par les savants quf ont fourni la table
de symboles apparaissant au tableau. L'enseignant discute
bridvement de la relativité des symboles et des conventions
d'scriture des différentes civilisations.
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L'étudiant est en Atat d’attention: les paroles de 1'ensei-
gnant diminuent son insécurité.

L'étudiant continue de porter attention aux paroles de 1'en-
seignant qui répondent 3 sa perplexité du début du cours,
1'étudiant oriente sa perception de ce qui apparaft au ta-
bleau en fonction des indices: écriture, svmbole, relati-
vité de la symbolisation.

L'enseignant demande aux Studaints de résoudre la situation
d'apprentissage: en équipe, ils doivent effectuer les opé-
rations quf apparaissent au tableau ¥ 1'aide de la table

de symboles et compléter cette table, en trouver la clé;
aprds $ minutes, 1'enseignant demande aux étudiants de don-
ner les réponses de leurs opérations, il écrit ces réponses
au tableauv et dit si elles sont justes.

L'étudiant est obligé de s'impliquer; pour effectuer les opé-
rations, i1 doit rappeler les concepts déj3 acquis sur le
systdme décimal de numération, en particulier la manfpula-
tion des symboles dans les opérations, les é&tudiants di-
sent leurs réponses; si deux réponses différentes sont don-
nées pour la méme opération, les &tudiants discutent pour
identifier la réponse juste d'ol confirmation su restructu-
ration des concepts acquis,

Probl2me: tous les dtudiants ont traduit 33 par UU. L'en-
seignant sugglre aux &tudiants de construire une table de
symbole de 1 3 33 avec le systdme de symboles présenté au
tableau; ils doivent montrer 3 1'enseignant leur travail

3 10, 11 et 12 avant de continuer jusqu'd 13.

Les &tudiants doivent Stablir des liens entre la nouveile
table de symbole et les concepts acquis sur la manipulation
des symboles dans le syst2me décimal en particulier sur la
signification de la place occupée par le symbole 3 1'inté-
rieur du nombre. Dans 1'espace de 5 & 8 minutes, plusieurs
dtudiants réussissent 3 résoudre le orobldme qui de “pas
faisable” devient "faisable";certains n'arrivent pas.

L'enseignant refuse d'axpliquer lui-m&me la solution; il
-l

demande 3 ceux qui n'oat pas comoris de ;'identifier et
3 ceux qui ont comoris d'expliaouer leur démarche aux autres.
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L'étudiant est onligé de s'impliquer en s'identifiant s'il
ne comprend 0as, en ex2liquant s'il comprend. Les premiers
doivent codifier les exalications regues pour les intégrer.
Les seconds doivent exoliguer leur processus d’intéaration
d°ou une meilleure rétention et la création d'indices pour
rappeler les nouveaux concepts 3 la mémoire de travail.
Tous arrivent finalement 3 comprendre.

L'enseignant demande aux Studiants de traduire en décimal
les nombres [I[,s £ 1, UU en leur signalant qu'ils doivent
chercher en mé&me temps une méthode 70ur se passer des ta-
bles,

L'étudiant suit un processus d'induction en faisant le tra-
vail demandé, i1 vérifie s*il a bien comoris ce qui pré-
c2de, i1 favorise 1a rétention de ses nouveaux concepts,

il se fournit des indices de rep2raqe et de retrait oour
ces concepts i1 cherche de nouveaux indices pour arriver

3 trouver la méthode demandée.

L'enseignant fournit un indice: i1 demande: Combien de

doigts ont les martiens?

Les étudiants répondent: 8 ou 16. [1s prennent conscien-
ce de 1'importance du nombre 8 pour la résolution de leur
probldme et peuvent faire un lien entre 10 doigts - base 10
ot 3 doigts - base 8, ils ont identifié& intuitivement une
base 8.

L'enseignant fait un bref exposé sur différentes bases
et systdme de symboles employds par certaines cultures
et certains groupes; il parle du rdle du zéro, des avan-
tages des symboles abstiraits pour les nombres et de la
signification de 1a position relative des symboles.

L'dtudiant rapoelle les concapts accuis ¢esuis longtemos
et en prend conscience, il recodifie ces concepts d‘une
autre fagon: de rigides et nécessaires, ils deviennent
relatifs et sont réintéqgrés comme tels, d'odl restructu-
ration des acquis.

/3

codification
ACQUISITION
rétention
RAPPEYL,
PERFORMANCS—
renforcement
MOTIVATION

PERFORMANCE
FEEDBACK

RAPPEL
APPREHENSON

APPREHENS ION
GENERALISATION
codification

ACQUISITION

bases

rappel des ardalables

RAPPEL
APPREHENSION
ACOUISITION

.32



0.t.

P.A,

0.t.

P.A.

0.t

P.A.

D.t.

P.A.

0.E.

L'enseignant rappelle 2ux &tudiants que 325 en systdme déci-
mal signifie 5 X 10° + 2 X 10" + 3 x 10° et renvoie les -
tudiants au probldme de 111 (base 8) et autres.

Les studiants finissent leurs exercices en base 8 sans ai-
de de la table et réussissent. [1s se sentent maintenant
capables de traduire tout nombre de base 8 en base 10.

L'enseignant annonce aux étudiants que la semaine prochaine,

ils rencontreront 1‘ordinateur pour jouer au NIM; i1 leur
apprend que le langage de 1'ordinateur est le binaire ou
base 2. [1s vont donc apprendre la base 2 et ce sera 3isé
maintenant qu'ils connaissent la base 8,

L‘étudfant prend connaissance du but 3 atteindre et se sent
confirmeé dans son expectative par son apprentissage anté-
rieur réussi de la base 8,

L'enseignant expose bridvement les avantages et les incon-
vénients du binaire et présente les symboles.

Les &tudiants se disposent 3 faire attention aux indices
que 1‘enseignant présente sur le binaire et 3 faire des
liens avec leurs concepts de la base 8.

L'enseignant inscrit ay tableau une table: les nombres de
1 3 8 en décimal et en binaire. [1 fait ressortir le pro-
cessus de numération en binaire puis demande aux étudiants
de continyer la table jusqu'd (20)10.

L'étudiant généralise ses concepts de numération de base
10 et 8 3 ce probl2me et continue la table; oar transfert
le concept de processus de numération en base 2 est acquis.

Sous la dictée des étudiants 1'enseignant compldte la table
qui apparaft au tableau jusqu'd (16)10 = (10000)2. I1 fait
remarquer aux &tudiants la forme particulidre des puissan-
ces de 2 en Sinaire; i1 demande aussf aux dtudiants d'iden-
tifier ce qui différencie un nombre binaire pair d'un nom-
bre binzire impair.
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L'étudiant vérifie sa table décimal-binaire d'aprds les ré-
sultats de la classe que l'enseignant inscrit au tableau.
I1 fait attention aux indices soulignés par 1'enseignant,

L'enseignant demande aux étudiants de découvrir le procédé
pour transformer un nombre de la notation binaire 3 la no-
tation décimale sans 1'aide des tables; 11 propose aux &-

12ves de transformer (11110]10)2 en base 10, en leur rap-
pelant 2 exercices précédents, (325)10 et (111)8.

Quelques é&tudiants découvrent la fagon de passer de la ba-
se 2 3 la base 10 par transfert: ils exposent cette métho-
de et sous leur dictée 1'enseignant effectue le probl2me
posé au tadleau.

L'enseignant demande aux étudiants de transformer (1110)2
et (11111)2 en base 10.

Les &tudiants effectuent les exercices et dictent leurs
réponses 3 1'enseignant qui les inscrit au tableau pour
que tous puissent comparer, vérifier et discuter.

L'enseignant annonce qu'il va donner lui-méme la méthode
pour passer du décimal en base 2.

Les étudiants prennent connajssance du nouveau but.

L'enseignant expose la méthode au tableau auv moyen d'un
exemple. Il montre easufte aux étudiants comment se fabri-
quer des exercices et en faire la preuve pour pratiquer la
transformation dans les deux sens,

L'étudiant prend note de la méthode. 11 constate gqu'il de-

vra faire plus tard quelques exercices.

L'enseignant suggére aux é&tudiants un probldme de transfert
pour les séances d'atelier: la méthode pour passer de la
base 10 & l1a base 2 peut-elle 2tre applinuée pour passer de
la base 10 3 la base 8.
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L'étudiant prend connaissance du probldme, les autres pha-
ses du processus d'apprentissage lui sont confides,

L'enseignant expose 1a situation d'apprentissage qui doit
occuper les étudiants pour le reste de 1a semaine: chaque
équipe doit choisir une base et des symboles et découvrir
lesalgorithmes de passage entre cette base et la base 10
pour les entiers et les fractions ainsi que les algorithmes
pour les 4 opérations dans la base choisie. Ces découver-
tes devront &tre exposées la semaine prochaine par chagque
équipe & 1'ensemble de la classe.

L'étudiant prend connaissance du but 3} atteindre. Ce but
lui apparatt difficile mais 1'assurance de 1'enseignant,

1a présence des autres membres de 1'équipe et 12 bonne com-
préhension dy cours qui se termine le rassurent.

L'enseignant écrit au tableau des situations de NIM perdan-
tes et cagnantes; il conseille aux &tudiants d'écrire ces si-
tuations en binaire pour essayer de trouver une stratégie
complate pour le NIM,

Les étudiants font attention 3 ces nouvedux indices.

L'enseignant rappelle le but: devenir imbattable au NIM.

Les étudiants se rappellent le but.

L‘enseignant rappelle que les &tudiants doivent consacrer
Te cours 3 préparer leur exposé sur les bases.

L'studiant se rappelle le but ¥ atteindre et les &quipes

se mettent au travail, L'étude précédente des bases 8 et 2
et le rappel des connaissances acgquises dans 1a base 10
sont les indices dont disposent les &tudiants. A partir de
ces indices i1 doivent formuler les aigorithmes, les expé-
rimenter, les corriger au besoin et se donner des indices
1e rapoel qui les aideront d mettre au point leur exposé.
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L'enseignant rappelie le but: chaque Squipe doit exposer
les découvertes demandées dans sa base; i1 expose bridve-
ment les procédures et demande une éguipe (volontaire ou
1a plus préte).

Cette activité permet aux édtudiants de présenter une perfor-
mance § 12 suite de leur activité de généralisation. Cette
performance leur assure un feedback qui soit confirme leur
apprentissage, soit permet de recodifier certains aspects
mal compris. La répétition des différents exposés aide 3

1a rétention, au rappel et 3 la généralisation des acquis.

L'enseignant demande 3 chaque équipe d'attribuer une note
3 sa propre performance et aussi a celle de chacune des au-
tres équipes, en fonction de 1'objectif de 1'exposé.

L'étudiant doit comparer les réalisations de chaque é&quipe
3 V'objectif fixé pour 1'exposé. Il doit s'impliquer pour
attribuer des notes de fagon réaliste, sans complaisance
ni sévérité excessive.

Des situations peuvent se présenter au cours de 1'exposé
qui exigent 1'intervention de 1'ensefgnant; soit que les
étudiants &vitent de poser des questions 3 1'Squipe qui ex-
pose pour la ménager, soft au contraire que la classe se
1igue pour écraser de cuestions pidges une équipe plus fai-
ble, soit que les notes attribuées ne soient pas réalistes,
soit méme qu'aucune é&quipe n'ose s'avancer pour présenter
le premier exposé; 1'enseignant doit alors prendre la pa-
role bour clarifier immédiatement la situation.

L'étudiant ast mal 3 1'aise parce qu'il pergoit que la si-
tuation est faussée;il faft attention aux paroles et 3 1'at-
titude de 1'enseignant qui lui fournissent des indices pour
prendre conscience de ce qui se passe dans la classe au ni-
veau émotif et social; cette prise de conscience 1'aide 3
mattriser la situation, 1'anxiéts diminue et davient tolé-
rable; i1 est possible alors de s'entendre pour pouvoir
continuer ensyite Ta ooursuite des objectifs cognitifs.
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A 1a fin du cours, s'il y a lieu, 1'enseignant invite les
dquipes faibles 3 réviser leur travail, et 3 venir lui
présenter une meilleure performance.

L'étudiant dont la performance a &té faible a pu profiter
du travail des autres dquipes pour former de nouveaux
indices qui vont lui permettre de mieux codifier les con-
cepts d acquérir. L'ensemble des étudiants pergoit que
la performance et 1'dvaluation sont aussi des activitéds
d'apprentissage.

L'enseignant annonce que le cours sera cansacré 3 prendre
contact avec 1'ordinateur dont 1‘utilisation est trés im-
portante pour la suite du- cours.

L'étudiant prend connaissance du but 3 atteindre et se

dispose 3 1'attention.

L‘enseignant expose comment fonctionnent un ordinateur,
un systame conversationnel, un systime 3 temps partagé;
i1 décrit le matériel, les procédures d'utilisation, les
librairies 3 la disposition de 1'usager.

L'étudiant note les indices fournis par le professeur,
indices génédraux d'une part sur le fonctionnement d'un
ordinateur, techniques d'autre part sur 1'utilisation
du terminal,

L'enseignement montre comment se servir du terminal
pour jouer au HIM et dit que les d&tudiants doivent
aller jouer pour essayer de découvrir la stratégie com-
pldte au moyen du binaire.

L'étudiant devra aller jouer; i1 dispose d‘un outil qui
va lui permettre de traiter des situations de NIM plus
complexes et qui va lui donner un feedback immédiat; il
peut ainsi expérimenter ses hypothdses pour découvrir
1a stratéaie; de olus, i1 est intrigué par ce nouvel
outil et son attention est augmentde,
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L’enseignant invite les chefs d'Gouine  venir avec tui fai-
re 1'expérience de 1'utilisation du terminal; chaque chef
d'équipe devra ensuite initier les membres de son éauipe

de la méme fagon.

Les chers d'équipe vérifient par des essais d'utilisation

du terminal qu'ils ont bien compris les instructions. [1s
sont donc sidrs de )'acquisition de la technique et sont dis-
posés 3 initier les memcres de leur é&auipe.

L'enseignant vérifie le travail accompli 3 date par chaque
équipe dans la traduction des codes secrets symbole & sym-
bolest 1'application des statistigues 3 ce travail; i1 o~
riente chaque é&quipe en fonction de ce qui est déjd fait
pour que le travail puisse 8tre complété.

L'atudiant &coute les avis de 1'enseignant sur son travail;
i1 répond aux questions et en pose au besoin; il recueille
des indices qui clarifient sa perception et sa codification
de certains aspects du travail; i1 voit plus clairement le
but 3 atteindre.

L'enseignant intervient au sujet d'un malaise aqui se fait
jour dans 13 classe; une équipe n'arrive pas 3 fonctionner;
le fait est discuté par 1'ensemblie de la classe et une so-
lution est proposée et acceptée.

L'étudiant a pergu le malaise; i1 écoute et discute pour
mieux comprendre la situation; il propose ou se rallie au
compromis proposé.

L'enseignant revient au plan du cours pour faire le goint;
il annonce un examen individuel pour bientdt pour évaluer
certains objectifs déj3 réalisés ou en cours de réalisation,
I1 conseille de jouer au NIM avec 1'ordinateur oour préva-
rer une partie de 1'examen at de faire aussi des opérations
avec le terminal pour se familiariser avec cet instrument
de travail,
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L'étudiant situe le travail accompli par rapport au sylla-
bus; i1 prend connaissance d'un but: terminer certains
cbjectifs pour 1'examen; il se rannalle un autre but: ré-
soudre le jeu de NIM; i1 se rappelle un autre but: se fa-
milfariser avec les possibilités du terminal.

L'enseignant présente aux dtudiants un jeu de logique § ré-
soudre durant les prochaines semaines (LOGIQUAD); 11 leur
décrit les trois niveaux de maTtrise qu'ils doivent attein-
dre tour & tour. I1 conseille aux étudiants d'observer
leur propre processus d'intuition.

L'étudiant prend connaissance d‘'un autre but 3 atteindre
et fait attention aux précisicns apportées par le profes-
seur sur les étapes de ce but. I1 se trouve de nouveau
devant une t3che qui va lui permettre d'utiliser et d'ob-
server son processus d'intuition.

L'enseignant annonce que 1'on entame une nouvelle partie

du cours. L'objectif est de fabriquer des messanes codés
jarantis indéchiffrables et de déchiffrer ces messages 3

1*afde d'une clé. I1 rappelle 1'expArience des codes se-
crets codés symbole 3 symbole.

Les &tudiants prennent connaissance du but 3 atteindre; ils
sont confirmés dans leur expectative par le fait qu'ils ont
réussi 3 déchiffrer les codes secrets directs ce qui leur
avait semblé de prime abord impossible.

L'enseignant précise que pour réaliser le but, il est néces-
saire de savoir ce que c'est une ma trice parce qu'on s'en
servira pour coder.

L'étudiant prend une attitude d'attention vis-3-vis ce nou-
vel abjet qui va Tui 8tre présenté.

L'enseignant expose, 3 1'alde d'exemples, ce qu'est une ma-
trice, comment additionner, soustraire 2 matrices, comment
multiplier une matrice par un scalaire.

L'étudiant codifie cas informations § i'aide de ses connais-
sances acquises sur les ooérations sur les nombres rdels,
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L'enseignant expose 3 1a classe le procédé employé pour 1a
multiplication de deux matrices. [1 donne aux é&tudiants
quelques exercices 3 faire immédiatement, dont certains
sont des multiplications par 1'identité.

L'étudiant effectue les exercices, les &tudiants dictent
leurs résultats 34 1'enseignant qui les écrit au tableau,

Ces exercices améliorent la codification et 1a rétention

de la méthode. L'étudiant remarque les propriétés de la ma-
trice identité qu'il ne connatt pas encore,

L'ensejgnant révdle que la matrice qui se comporte comme le
1 pour les ncmbres réels dans la multiplication est appe-
1ée la matrice identité. [1 donne deux autres exercices

de multiplication d'une matrice par sa matrice identité,

L'étudiant effectue les exercices. [1 est confirmé dans
son apprentissage de la matrice identité.

L'enseignant donne 3 1'aide d'un exemple la propriété auf
définit 1'inverse d'une matrice, i1 énumdre quatre étapes
qui sont ndcessaires pour trouver 1a matrice inverse d'une
matrice donnéde, soit multiplier, identifier, résoudre, véri-
fier,

L'étudiant prend connaissance de la propriété qui définit
1a matrice fnverse et 1a codiffe 3 1 aide de ses connais-
dances de 1'inversa multiplicatif d'un nombre réel, I[1 se
met en état d'attention aux quatre étapes annoncées pour la
recherche de 1'inverse.

L'enseignant donne un exemple d'inversion de matrices en
quatre étapes (matrice 2 X 2). [1 explique aux étudiants
comment se fabriquer des exercices et annonce un atelier
sur 1'inversion de matrices 2 X 2 pour le cours suivant;
aux étudiants de gratiquer et de venir au besoin poser
des question,

L'étudiant voit 1'enchaTnement des 4 Atapes de recherche
de 1'inverse; il peut constater que la quatridme é&tape
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est une étape de feedback. La méthode doit se codifier se-

lon ses quatre &tapes; 1'atelfer 3 venir lui laisse la
responsabilité des étapes performance, rappel, feedback de

son apprentissage car il n'y aura pas de cours spécifique
sur le sujet d'ici 13, A 1'atelier les &tudiants viennent
pratiquer 1'inversion de matrices 2 X 2. [ls clarifient
les indices non compris pour achever la codification de la
méthode. Beaucoup de ces questions portent sur les pré-
requis, résolution d'édquations, fractions, ce qui permet
de combler les lacunes dans les ordalables.

L'enseignant rappelle aux &tudiants 1a démarche qu‘'ils ont
suivie dans 1'&tude des jeux de stratégie; i1 discute des
notions de tactique, stratégfe, analyse, généralisation, in-
duction et des relations entre ces notions.

L'étudiant se rappelle sa démarche et essaie de complater
ses schimes de codification et de rappel pour les différen-
tes notions.

L'enseignant revient 3 la stratégie du NIM, et avec les é-
tudfants, fait au tableau un exemple de résolution; il con-
fie la généralisation de la technique aux Studiants.

L'étudiant fait attention 3} 1'exemple et recueille les der-
niers indices pour 1'acquisition de la stratégie; il se voit
confier 1a généralisation de cette stratégie.

L'enseignant rappeile que 1'examen sur 1'inversion d'une ma-
trice 2 X 2 a lieu la semaine suivante. I1 raconte 1'ex-
périence des étudiants des années passées pour faire com-
prendre que tous peuvent avoir 20/20 et qu'il vaut mieux
&tre pradt 5 minutes avant }'examen que 5 minutes apréds,
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L'@tudiant se voit rappeler un but et confimé dans 1'es-
pofr de 1'atteindre par 1'expérience et la confiance de
1'enseignant.

L'enseignant rappelle le but final de 1'inversion de matri-
ces & 1'intérieur du cours, qui est de coder des messages;
{1 énumdre les é&tapes qui conduiront 3 ce but

- inversion de matrices 2 X 2

- inversion de matrices 3 X 3

- inversion de matrices par ordinateur
- code secret

L'élave se voit rappeler un but et situéd par rapport 3 la
réalisation de ce but. Le but final est plus sddufsant
que les étapes intermédiaires.

L'enseignant rappelle les 4 &tapes de 1'inversion de matri-
ces et fait un exemple de 1'inversion d'une matrice 3 X 3.
f1 fait ressortir 1'importance d'&tre méthedique.

L'étudiant est renforcé cans sa codification des concepts
pour 1'inversion d'une matrice 2 X 2; il a 1'occasion de
généraliser 3 1a recherche de 1'inverse d'une matrice 3 X 3.

L'enseignant confie 3 1'dtudiant le soin de se fabriquer des
exercices sur 1'inversion de matrices 3 X 3.

L'étudiant qui fait ses exercices 2 X 2 et 3 X 3 compldte
son apprentissage.

L'enseignant propose un examen sur les bases et les jeux.

L'étudfant fait les exercices proposds dans 1'examen et
vérifie les connafssances acquises dans 1'4tude des bases
et des jeux.
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L'ansaignant propose un examen sur les matrices 2 X 2,

L'étudiant fait les exercices proposés dans 1'examen et vé-
rifie les connaissances acquises dans 1'étude des matrices
2 X 2; i1 réalise aussi les lacunes de son apprentissage

et recueille ainsi des indices pour une meilleure codifica-
tion des matrices 3 X 3.

L'enseignant rappelle le but; coder des messages; il situe
1e cours d'aujourd'hui 3 1'intérieur de l1a réalisation de
ce but: inversion des matrices par ordinateur.

L'étudiant se rappelle le but 3 atteindre et réalise qu'il
a déja réussi deux étapes de ce but.

L'enseignant déclare que pour inverser des matrices par or-
dinateur, il faut apprendre la méthode de 1'ordinateur qui
inverse par pivot,

L'8tudiant prend connaissance du but du cours d'aujourd'hui
et se met en état d'attention vis-3-vis la méthode 3 appren-
dre.

L'enseignant, par un exemple (3 X 3), montre comment on peut
inverser une matrice par pivot.

L'étudiant codifie la méthode.

L'enseignant demande aux &tudiants de faire des exercices
d'inversion de matrice par pivot 3 1'aide de 1'ordinateur
durant la semaine,

L'étudiant se voit confier les &tapes performance et renfor-
cement de son apprentissaqe.
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L'enseignant annonce que 1°'on peut maintenant procéder 3 la
dernidre étape que 1'on se proposait d'atteindre: le coda-
ge et décodage du message secret.

L'étudiant est confirmé dans son expectative en voyant que
1'on se rapproche du but et est intéressé par cette dernidre
atape,

L'enseignant expose la fagon de coder un message chiffré 3
1*aide de la multiplication de matrices; il démontre ensuite
1'équation de décodage qui pnermet de revenir au message de
départ au moyen de 1'inverse de la matrice-clé.

L'étudiant voit plus clairement pourguoi il doit apprendre
2 trouver l'inverse d'une matrice; 11 suit les étapes de
la démonstration et commence 3 codifier la méthode,

L'enseignant annonce que le cours d'aujourd’hui servira a
préparer 1'examen sur 13 résolution d'un code au moyen de
1'inversion d'une matrice 3 X 3. Une des activités consis-
tera 3 commencer un travail d'échange de messages.

L'étudiant est motivé 3 suivre le cours pour préparer 1'e-
xamen et pour participer 3 1'échanqe de codes.

L'enseignant donne les instructions suivantes au sujet du
travail d'équipes: chaque équipe choisit une ¢lé, chiffre
un message, s'assure que la clé peut &tre inversée, multi-
plie, 3 1a main ou 3 1'aide de 1’ordinateur, le message par
la clé et prédpare une copie du message final et de la ¢clé
pour chacune des autres 4quipes.

L'étudiant prend connaissance du fait qu'il est parveny

3 1'étape terminale de 1'cbjectif; il saisit que, en pré-
parant le message, il se familiarise avec les équations

de codage et de décodage dont i1 devra se servir 3 1'examen.
£n commengant le travail d'équipe, il effectue une perfor-
manca propre 3 favoriser la rétention et le rappel des mé-
thodes de codage et ddcodage et 3 lui apporter un feedback.
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Pour terminer la préparation du prochain examen, 1‘'ensei-
gnant propose un exercice équivalent d celui qui fera le su-
jet de 1'examen: un message codé et la clé,

L'él2ve qui fait 1'exercice ach2ve de codifier ses connais-
sances. [1 effectue une performance propre 3 lui apporter
un feedback sur son niveau actuel d'acquisition ce qui va
lui permettre de réajuster son travail au besoin, et con-
firmer une vue d'ensemble du processus de décodage pour é-
tablir fermement la suite des opérations.

L'enseignant signale qu'on va procéder 3 1'dchanqge des mes-
sages codés entre ces &quipes; i1 avertit les étudiants de
commencer immédiatement 3 décoder les messages d la main
pour préparer 1'examen; quand ils sont suffisamment préts,
ils peuvent terminer le travail 3 1'ordinateur.

L'étudiant prend connaissance du but du cours; 1'échange a
lieu, les étudiants commencent immédiatement 3} traduire les
messages,

L'enseignant fait venir un 3 un les Studiants qui ont mal
réuss{ 1'examen sur 1'inversion d'une matrice 2 X 2 pour
leur expliquer et les avertir de faire attention 2 préparer
1'examen sur les 3 X 3,

Ces étudiants regoivent un feedback personnel sur leurs dif-
ficultés et un encouragement 3 faire attention 3 certains
points particuliers pour le prochain examen et des expli-
cations sur leurs erreurs.

L'enseignant utilise la dernidre période du cours pour pré-
senter aux &tudiants une sdrie d'exercices qui comprend des
énigmes etdes labyrinthes ains{ que problémes de “master
mind"; {1 annonce que 12 résolution de ces exercices va ai-
der 1'étudiant 3 développer son sens de 1'intuition, ses
caoacitéds d'observation et de raisonnement; i1 explique
comment certains de ces axercices peuvent &tre relids soit
1 la logigue des propositions, soit 3 la théorie des ensem-
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bles; i1 précise que les étudiants doivent résoudre les exer-
cices individuellement et que cet entratnement personnel et
orogressif leur permettra de réussir facilement les tests sur
ces sujets tout en les aidant 3 progresser dans les domaines
de 1'intuition et du raisonnement.

Les étudiants prennent connaissance d’un nouveau but 3 at-
teindre; ils sont intéressés par 13 nouveauté des sujets,
mais un peu inquiets parce qu'ils devront y travailler seuls.
Les dtudiants font attention aux indices que 1'enseignant
ajoute pour situer les exercices 3 faire dans le cadre du
cours; ils constatent la confiance de 1'enseignant dans leurs
capacitds 3 résoudre ces exercices,

L'enseignant indique que 1a partie du cours qu'il vient de
orésenter est moins aride que Te chapitre de 1'inversion
des matrices et répdte que 1'atteinte du but ne dépend que
d'un effort réqulier. [1 apporte quelques suggestions sur
le style de méthode de travail qui convient 3 ce genre
d'exercices.

L'étudiant est confirmé dans son expectative de réussite des
nouveaux objectifs. [I1 fait attention aux nouveaux indices
ajoutés par 1'enseignant,

L'enseignant propose un examen quj regarde plus particulidre-
ment les objectifs de résolution d'un message secret grice
3 1'inversion d'une matrice.

L'étudiant produit une performance et regoit un feedback en
¢2 qui concerne 1'atteinte de ces objectifs.

L'anseignant demande aux &tudiants de terminer le travail
+'8quipe sur les matrices 3 1‘'aide de 1‘'ordinateur et ce le
remettre vers la lJéme semaine.
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Ce travail permet 3 1'étudiant de faciliter le rappel des no-
tions acquises sur 1'inversion de matrices et le codage et
décodage des messages; il permet surtout de “boucler la bou-
cle”, de compléter le but qui avait été donné 3 |'appren-
tissage des matrices: coder et décoder des messages; 1'é-
tudiant se trouve ainsi confirmé dans son aporentissage.

{Le travail est finalement remis 2 semaines pluys tard),

L'enseignant demande aux étudiants de prendre leur plan de
cours; il fait le point sur ce qui a &té fait et sur ce qui
reste A faire, soulignant les objectifs atteints et les pro-
grads réalisés par les dtudiants,

L'étudiant prend conscience des objectifs atteints et des
progrds réalisés; i1 se rappeile les objectifs qui restent
3 atteindre et se rend compte qu'il lui est possible de les
atteindre.

L'enseignant annonce que le cours d'aujourd‘hui sera consa-
cré 3 oréparer 1'étude d'un fichier de police informatisé;
pour ce faire on doit d'abord é&tudier le “processus de pen-
sée" de 1'ordinateur; la deuxi2me étape consistera 3 monter
le dossier et la troisidme 3 établir la méthode pour recher-
cher des suspects 3 1'aide de ce dossier informatisé.

L‘étudiant prend connaissance du prochain but 3 atteindre
et des &tapes 3 parcourir; il est intéressé par ce sujet
qut a un lien trds apparent avec son orientation; i1 se
met en &tat d'attention.

L'enseignant expose le fonctionnement de 1'ordinateur et ex-
plique qu'on doit lui fournir séauentiellement toutes les
étapes de la résolution du pradbidme qu'on veut lui faire
exdcuter; ces Stapes et les liens qui existent entre eilles
sont représentés par un organigramme. L'‘enseignant indique
tes conventions d‘écriture de 1'organigramme et donne
1’exemple de 1'organigramme d'une machine distributrice.

IT1 ajoute qu'un organigramme exprime la décomposition d‘un
raisonnement et que faire des organigrammes permet de pren-
dre conscfence de toutes les &tapes d'un raisonnement et
nous aide 3 mieux connaTtre notre propre pensée. [1 fait
avec les étudiants 1'exemple d'un organigramme qui compare
deux nombres pour les classer selon Teur grandeur.
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L'étudiant fait attention aux indices apportés par 1'ensei-
gnant sur le fonctionnement de 1'ordinateur; il voit les
symboles d'écriture 3 employer et les notes; il fait atten-
tion au premier exemple qui lui apporte de nouveaux indices.
I1 constate le lien que 1'enseignant &tablit entre 1'étude
de 1'organigramme et 1'4tude de raisonnement, ce qui luf
permet d'établir des liens entre cette partie du cours et
les autres. [1 fait attention au deuxi2me exemple: {indi-
ces supplémentaires.

L'enseignant donne aux étudiants un exercice 3 résoudre:
composer un organigramme qui compare et classe 3 nombres par
ordre de grandeur. [ls peuvent y travailler le reste du
cours et jusqu‘'au prochain cours, seuls ou en équipe. Pen-
dant que les étudiants tentent de résoudre 1'exercice, 1'en-
seignant va discuter dans 1a classe et, d'une part, répon-
dre aux questions, d‘autre part vérifier si le travail sur
les messages secrets codés symbole 3 symbole et les statis-
tiques est prét 3 &tre remis. Ce travail devra &tre remis
au prochain cours.

L'étudiant doit résoudre 1'exercice; ce faisant, i1 prend
mnscience de son prépre rafsonnement, i1 forme des schimes
de codification pour 1'organigramme; il réalise ce qu'il

a déja compris 3 partir des paroles de 1'enseignant et les
points qui restent obscurs; i1 peut discuter de ces points
avec ses co-équipiers et avec 1'enseignant pour recueillir
les indices qui lui manquent pour achever de saisir la no-
tion, I1 regoit de plus les dernidres remarques sur le
travail des codes secrets et des statistiques.

L'enseignant recueille les travaux sur les codes secrats et
les statistiques; i1 explique ensuite le jeu de 1'Hex pour
Tequel les &tudiants peuvent s'exercer 3 développer des tac-
tiques s'ils le désirent. Puis %1 pose le probla3me de la
composition d'un organigramme qui classe les triangles en
fonction de leur type et expose les grandes lignes de réso-
lution de ce orobli2me, Les é&tudfants doivent terminer la
résolution de 1'exercice en dehors des heures de cours.
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Les éStudiants remettent leur travail sur les codes secrets;
i1s sont satisfaits parce que chacun des travaux est com-
olaté convenablement. Ils prennent connaissance d'un but
(facultatif): 6tablir des tactiques pour 1'Hex; ils se
rappelient les notions acquises sur les tactiques et stra-
tégies durant les premidres semaines de 1a session. Ils
font attention 3 1'exercice sur 1'organigramme et 1'ébau-
che de solution que présente 1'enseignant, ils regoivent

1a responsabilité de terminer cet exercice pour achever
1'apprentissage de 1'organigramme.

L'enseignant demande si les &tudiants sont pr&ts 3 passer
les tests sur les énigmes, les labyrinthes et le master
mind, Des dates sont fixfes pour chacun des tests, ce qui
oriente les &tudiants. L'enseignant donne quelques indi-
cations méthodologiques pour la résolution des différents
exercices que les étudiants ont en main. [1 explique que
chacun doit devenir peu 3 peu autoname dans son apprentis-
sage. En ce qui concerne les solutions des exercices,
chaque étudiant doit d'abord essayer d'évaluer luf-mdme
ses propres réponses; puis comparer avec les résultats de
ses co-équipiers et discuter avec eux en cas de différen-
ces. Le recours 3 1'enseignant ne doft venir qu'en troi-
sidme lieuy, si on est incapable de résoudre les questions
litigieuses.

L'étudiant se voit rappeler des buts: les énigmes, les
labyrinthes, le "master mind”; il peut situer le travail
accompli et ce qui reste 3 faire et participer auchoix des
dates fixées pour les différents tests. [1 fait attention
aux indices méthodologiques sugaérés pour 1‘aider 3 achever
sa préparation. Il fait attention aux liens que 1'ensei-
gnant &tablit entre la fagon de résoudre les exercices et
la formation de sa personnalité,

L'enseignant propose un test sur des énigmes qui font ap-
pel plus particulilrement & 1'application intuitive de 1°ob4
servation et de 1'analyse.

L'dtudiant résoud les exercices proposés et constate le ni-
veau atteint dans son aporentissage,
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L'enseignant présente aux &tudiants le fascicule sur la
théorie des graphes, lequel comprend 1‘'exposition des no-
tions &lémentaires, des exemples et des exercices; il préci-
se que chaque étudiant doit étudier personnellement ce fas-
cicule et en discuter au besoin avec ses co-équipiers et/ou
1'enseignant; i1 explicite les points sur lesquels 1'étu-
diant sera évalué et rappelle le but de la conquéte progres-
sive de 1'autonomie dans 1'apprentissage.

L'étudiant prend connaissance de nouveau buts sur les gra-
phes et se rappelle le but de i'autonomie; i1 fait attention
aux précisions que 1'ensefgnant apporte sur les modalités

de 1'étude du fascicule et sur les points d‘évaluation; i1
se voit confier la responsabilité de son apprentissage,

L'enseignant annonce que 1'on va procéder maintenant 3 1'é-
tude des fichiers de police {nformatisés. I1 explique en
quoi consiste un tel fichier et ses relations avec la théo-
rie des ensembles, puis trace au tableau, avec la colla-
boration des étudiants un organigramme qui cempose un fi-
chier,

Les étudiants se rappellent un but; ils font attention aux
indices apportéspar 1'enseignant sur la nature des fichiers
informatisés; ils constatent que 1'on va appliquer ici les
notions apprises sur 1'organigramme. I1s appliquent ces no-
tions pour participer 3 1'8laboration de 1'organigramme que
1'enseignant trace au tableau et recueillent en méme temps
des indices pour achever leur apprentissage de 1'organigram-
me et pour commencer celle du fichier de police.

L'enseignant é&bauche les grandes lignes d‘un autre organi-
gramme qui retire une lTiste de suspects d'un fichier exis-
tant; 11 annonce aux é&tudiants qu'’ils doivent terminer en
dquipe cet organigramme et que chacun doit le comprendre
parfaitement.

L'&tudiant fait attention aux indices présentés par 1'en-
seignant et prend connaissance d’'un nouveay but, en méme
:emps qu'il se voit confier 1a responsabilitd de terminer
son aporentissage et d'aider sas co-é&aquipiers 3 achever le
ieur.
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L'enseignant propose un test sur les labyrinthes; aprds le
test, i1 est disponible oour répondre aux questions des étu-
diants sur les notions .7n encore évaludes.

L'&tudiant résoud les labyrinthes proposds et constate le
niveay atteint dans 1'apprentissage de ces abjectifs. Puis,
il discute avec 1'enseignant et les autres étudiants des au-
tres notions & apprendre s'il le désire at recueille de
nouveaux indices pour son apprentissage.

L'enseignant propose un examen sur le "master mind"; aprés
le test, il est disponible pour répondre aux questions des
étudiants sur les notions non encore évaludes.

L'étudiant résoud les exercices proposds et constate le ni-

veau atteint dans son apprentissage. Puis i1 discute avec

1'ensefgnant et les autres étudiants des notions qui restent
3 apprendre, s'il le désire, et recueille ains{ de nouveaux

indices pour orienter son apprentissage.

L'enseignant propose un examen sur les énfames qui font ap-
pel plus particulidrement 3 1'application de la théorie des
ensembles et des rdgles de 1a logique ainsi que sur le LO-
GIQUAD; aprds le test, i1 est disponible pour répondre aux
questions des é&tudfants sur les notions non encore évaludes.

L'étudiant résoud les exercices proposds et constate le ni-
veau atzeint dans son apprentissage. Puis il discute avec
1'enseignant et les autres dtudiants des notions qui res-
tent 3 apprendre, s'il le désire, et recueille ainsi de nou-

“veaux indices pour orienter son apprentissage.
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L'ensaignant rec¢oit chaoue &tudiant sur rendez-vous et 1'in-
terroge sur les points suivants: manipulation du terminal
de 1'ordinateur, théorie des graphes, organigramme, fichier
de police.

L'étudiant répond aux questions de 1'enseignant et prend
connaissance du résultat de son apprentissage sur Jes points
discutés.

[145‘“" et 15%™ Senaine

PEAFORMANCE
FEEDBACK
ACQUISITION
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