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Résumé

Les bases d’exercices sont des logiciels proposant des exercices dans un environnement numeri-
que d’apprentissage. L'objet de cette communication est de faire un bilan de nombreuses obser-
vations d’éleves travaillant avec des bases d’exercices différentes et a des niveaux différents, afin
de fournir un vivier d’exemples précis éclairant la question du travail mathématique possible
avec ces logiciels. L'accent est mis sur la recherche d’analogies avec les séances d’exercices
classiques ou au contraire, de spécificités du travail avec des bases d’exercices. Les résultats
montrent en particulier, certaines stratégies de résolution rendues possibles grace aux rétroac-
tions de la base d’exercices ainsi que certains types d’exercices ou de tdches privilégiés par le
travail avec de tels logiciels.

Les bases d’exercices sont des logiciels proposant des exercices dans un environnement numérique
d’apprentissage comprenant tout ou partie des fonctionnalités suivantes: cours, indications pour
la résolution, aides fournies par des calculateurs, aides graphiques, analyse de réponse, solution
rédigée et commentée, évaluation notée, mémorisation du parcours de I’apprenant. De tels pro-
duits, libres ou non, existent; ils sont de plus en plus nombreux pour tous les niveaux d’apprenants,
ils peuvent étre utilisés dans des situations de classe ou parascolaire, avec un tuteur ou non. Leur
usage se répand de plus en plus il est donc nécessaire de réfléchir a leur utilisation en se posant la
question générale : Quelles analogies, quelles différences entre une séance classique d’exercices et
une session avec une base d’exercices ?

Il va de soi que la réponse a cette question dépend de nombreuses variables telles que le type de
logiciel, le type de mathématique visée, le type d’¢éléve concerné, le type d’utilisation envisagée et
le type d’intégration dans le dispositif général d’apprentissage. Une réponse réfléchie et circons-
tanciée nécessiterait donc de commencer par se donner les moyens d’établir une description puis
une typologie plus ou moins fine de chacun de ces objets. Ce n’est pas le propos ici.

Lobjet de cette communication est de faire un bilan de nombreuses observations d’éléves tra-
vaillant avec des bases d’exercices différentes et a des niveaux différents, afin de fournir un vivier
d’exemples éclairant une partie de la question générale posée.

Cadre d’étude

La question de I’utilisation des bases d’exercices peut s’étudier a différents niveaux. Ce peut étre
celui de I’intégration du logiciel dans le dispositif général d’enseignement d’une classe ou méme
d’une formation, celui du scénario d’une séquence tel qu’il est prévu par 1’enseignant ou du dérou-
lement individuel de cette séance tel qu’il est vécu par un apprenant ou encore celui d’un ¢€leve
cherchant un exercice précis. C’est ce dernier niveau qui est retenu ici.
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Tous les exemples présentés proviennent de nombreuses observations toujours dans une utilisation de
la base d’exercice en classe et en présence de I’enseignant. Les niveaux sont variés : 4° dans un lycée
professionnel, 2nd dans un lycée d’enseignement général', et premiére année d’université?; les ana-
lyses de taches et d’activité prennent en compte le contexte et en particulier le niveau de la classe.

Pour I’enseignement secondaire, les exemples présentés utilisent Maxicours ou Paraschool, bases
d’exercices structurées par niveau d’enseignement et a I’intérieur de chaque niveau par les rubri-
ques fiches de cours et exercices pour Maxicours et définition, propriété et savoir faire et exercice
pour Paraschool. Pour le niveau universitaire les bases d’exercices utilisées dans les exemples sont
I’UeL et Wims. L’UeL (Université en ligne http://www.uel.education.fr) est un produit pluridisci-
plinaire (Vindevoghel, 98) initié par le RUCA? et soutenu par le Ministére de 1’Education dans le
cadre du projet Premier Cycle Sur Mesure (PCSM). Il contient: un cours hypertexte, des simula-
tions et des vidéos d’expériences pour les sciences expérimentales, des exercices d’entrainement
autocorrectifs et des exercices d’(auto)évaluation. Le serveur Wims (http://wims.unice.fr/wims)
est un serveur interactif d’exercices, développé a I’initiative individuelle (XIAO 00). Le site origi-
nel se situe a I’Université de Nice, plusieurs sites miroirs existent en France et a I’étranger (Chine,
Etats-Unis, Espagne, France, Italie, Pays-Bas) traduits dans 6 langues différentes. Le niveau visé
est aussi bien 1’enseignement supérieur que 1’enseignement secondaire. La spécificité de cette base
d’exercices est que les exercices sont programmeés et que les parametres des énoncés sont a varia-
tion aléatoire. C’est-a-dire qu’un étudiant peut refaire plusieurs fois le méme exercice sans que
ce soit exactement le méme énoncer. 'objet de cette présentation n’est pas une étude critique ou
comparative de ces bases d’exercices, chacun des exemples types présentés dans la suite se trouve
dans plusieurs voire toutes les bases d’exercices.

Dans tous les cas la méthode d’observation est la suivante: un observateur est placé a coté de
I’apprenant et note précisément toutes ses actions pendant la résolution de 1’exercice, suivant une
grille. La grille comporte trois parties: la temporalité, I’activité et I’accompagnement. La partie
temporalité est un relevé le plus précis possible des durées. Dans la seconde partie, nous essayons
de repérer un catalogue des activités de 1’é¢tudiant pendant une séance (lecture d’énoncé, recherche
de la solution, lecture du corrigé...). Quand c’est possible les brouillons sont recueillis. Enfin, la
partie accompagnement, précise les aides utilisées : recherche dans le cours personnel ou en ligne,
aide fournie par la base d’exercices, échange avec un camarade, ¢échange avec le professeur.

Un des biais de ce type d’observation est qu’il est difficile pour I’observateur de rester muet pen-
dant toute I’observation, une relation conviviale s’établissant entre 1’observateur et 1’apprenant, ils
se trouvent tot ou tard investit du méme objectif: faire en sorte que I’apprenant arrive a résoudre
les exercices. Une autre méthode d’observation consiste a analyser, lorsque la base d’exercices le
permet, les fichiers de traces du travail des éleves [ Vandebrouck 05]. Enfin, une troisieme méthode
consiste a utiliser des logiciels annexes capturant, écran par €cran, le travail de 1’étudiant et éven-
tuellement le filmant, nous explorons actuellement cette méthode.

1 Dans le cadre d’un projet commandé par la région Ile de France sur ’utilisation des base d’exercices en enseigne-
ment secondaire.

2 En particulier a Luniversité Paris 6 dans le cadre d’un projet d’enseignement en partie a distance (SPAD).

3 Réseau Universitaire des Centres d’ Autoformation regroupant en particulier 11 Université productrices de 1’UeL.
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Résultats des observations

Les observations confirment un phénomene souvent cité, [RuthvenHenessy 02], 1’utilisation des
technologies renforce la motivation des apprenants. Mais, au-dela de cette remarque générale, nous
présentons d’abord une analogie avec les sessions classiques d’exercices puis des spécificités du
travail avec les bases d’exercices. Ces spécificités sont regroupées en trois catégories : les nouvel-
les stratégies de résolution, les nouveaux types d’exercices et le travail spécifique sur le corrigé.

1. Uneanalogie avec les séances classiques, le réle des aides

Les aides fournies par le logiciel modifient le plus souvent la tiche de I’exercice. En effet, nous
considérons, avec [RobertRogalski 02] que 1’analyse de la tache doit prendre en compte les types de
connaissances mises en jeu et la nature des mises en fonctionnement de ces connaissances. Par exem-
ple: ces mises en fonctionnement sont-elles des applications plus ou moins immédiates de connais-
sances ou bien y a-t-il au contraire des adaptations a apporter : reconnaitre une ou des connaissances
avant de les appliquer, introduire des étapes, des intermédiaires, travailler dans plusieurs cadres
mathématiques [Douady 86], travailler sur plusieurs registres de représentations [Duval 93]...

Voici un exemple en classe de seconde.
{(/Y— Mathématiques

¥ Géométrie
+ Vecteurs

AE=27B et AF=2%C.

3 3 Avant de donner sa réponse,
I’éleve peut consulter un
rappel de cours

Quelle est la poposition vraie ?

‘ EF ot BC sont colinéaires. (Bonne réponse)

EF et BC ne sont pas colinéaires.

Sans dessin, on ne peut pas dire

Meéme si la réponse est
si EF et BC sont colinéaires.

bonne, un corrigé
complet est donné.

C € <

Rappel de cours
Dans tous les cas, avant de passer

On écrit EF enfonctionde BC. a l’exercice suivant, il est
Ontrouve EF = -2AB+2AC = g(A—C -2B), fortement suggéré de consulter le
33 3 rappel de cours.

soit EF = %BC Donc les vecteurs sont colinéaires.

>> J'ai lu le rappel de cours, je passe a la q

Cet exercice est un QCM. Pour le résoudre, 1’¢leve doit connaitre la relation de Chasles, penser a
I’appliquer, puis savoir faire un calcul vectoriel simple afin d’exprimer le vecteur EF en fonction
de BC. 1 doit enfin connaitre la signification du terme «colinéaire» pour pouvoir conclure. Il
est clair que si le rappel de cours donne la signification de «colinéaire» et rappelle la relation de
Chasles, la tache est considérablement simplifiée. Cela ne veut pas dire qu’il n’est pas intéressant
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d’aider un éleve qui « seche » sur cet exercice mais simplement qu’il faut avoir conscience que I’aide
change la tache. Des analyses de déroulement de cours classiques fournissent les mémes résultats,
en aidant, I’enseignant modifie et en général simplifie la tiche [Robert, A. et Rogalski, J. 04].

Lorsque les aides numérisées sont tres sophistiquées proposant des outils de calcul et graphisme,
I’environnement se rapproche de celui d’un environnement informatique d’apprentissage dont la
complexité est a étudier [Artigue 02 ; Trouche 04].

2. Denouvelles stratégies de résolution

Toutes les bases d’exercices proposent des exercices ou 1’étudiant doit fournir une réponse, ce
peut étre une réponse a cocher, une valeur numérique ou algébrique ou méme un point ou une
zone géométrique a activer sur 1’écran. Dans tous les cas, la réponse demandée doit étre suffisam-
ment simple ou en tout cas formatée de maniere a ce que la machine puisse tester la justesse de la
réponse. Ainsi, dans ces exercices on demande et évalue un résultat et non pas une preuve ou une
démonstration. Ceci est a rapprocher de I’idée de mathématiques expérimentales [Lagrange 00].

On sait qu’il est possible de répondre a un QCM au hasard, il faut alors réfléchir a construire le
mieux possible le QCM pour réduire ce risque ou €tablir un contrat didactique avec 1’apprenant
qui fait qu’il cherchera a comprendre plus qu’a répondre juste. Au-dela de ce phénomene voyons
quelques stratégies de résolution particulieres.

2.1 Réponse a un QCM par substitution

i
-_— @ Eoutions de droite

i [ Déterminer I'équation d*un oéterminons requation

| 1. Ilyadeuxtechniques principales pour determiner I'équation d'une droite

_J . + 4 connaissant deux de ses points Nous allans voir ici celle gui consiste a

R Cnseplacedansiuniepene(Os)): calculer d'abord le coefficient directeur puis I'ordonnée a l'origine.

i SolentA4:1)etB(-2;-3). 2. (AB)aune équation de la forme y=mx-+p, car elle n'est pas verticale

B “ ) ) g {elle contient deux points d'abscisses differentes)

dEQ1: Gueteiesticquatongelatigie (AR 3 Le coefficient directeur m est donné par la formule

m=(¥g-¥,)/(¥g-%,). Calculons m.
35

=¥ : 2 . .
S 253 4 ontrouve m=z3, donc I'equation est de la forme :
3 2
C y= 7%-6 ¥=3X+P.
5. Comme A(4; 1) appartient ala droite, ses coordonnées vérifient donc
2 - A
C o y= Sx+6 quuatmg de la droite. .
6 Ainsi 1=§><4+p, c'est-a-dire p=1—§ ,dod:
2985
[ = =¥- = 5
¥=3%3 p=->

3
7. Quelle estdonc I'equation de |a droite (AB) ?

|ttention : fenétie d'applet

Pour résoudre cet exercice I’apprenant peut décider de substituer les coordonnées de A et de B
dans les quatre équations pour sélectionner I’équation convenable. Il ne s’agit pas d’une réponse
au hasard cependant la tache n’est pas la méme que celle qui est attendue ou en tout cas exprimée
dans le corrigé. Notons que cet exemple n’est pas spécifique de I’environnement informatique
mais plutot de la forme QCM de I’exercice.
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2.2 Lecas des preuves géométriques

Montrer que des droites définies chacune par deux points sont paralléles ou non

I X

On se place dans un repere (O,f.i). Soient T

A(-11,-3),B(5;6), C(-6,-8) et D(1;-1).
Tres bien, c'estla honne réponse.
Q1: Que peut-on dire des droites (AB) et (CD) ?

& Elles sont sécantes
¢ Onne peut pas savoir.

¢ Elles sontparalleles

Pour résoudre cet exercice, 1’étudiante observée trace les droites et constate qu’elles sont sécantes.
Le professeur passe, regarde son travail et lui dit que cette méthode ne convient pas, il faut faire un
calcul et comparer les vecteurs directeurs des droites. Cela pose le probleme du statut de la preuve,
la preuve graphique n’est pas acceptée or le registre graphique est souvent utilisé et encouragé
dans les bases d’exercices. Il y a donc un hiatus actuel entre le travail avec ordinateur qui essaie de
privilégier les changements de registres et les examens en environnement papier-crayon qui n’ac-
ceptent pas les preuves géométriques.

2.3 Lesrétroactions permettent des stratégies par essais et erreurs

Le fait que la machine valide ou invalide immédiatement le résultat proposé engage a des stratégies
par essais et erreurs en voici deux exemples. Dans le premier 1’éleve utilise les rétroactions de sa
calculatrice tandis que dans le second ce sont les rétroactions du logiciel qui sont utilisées.

Voici un exercice de résolution d’équation en 4¢ professionnelle.

Résoudre une équation avec addition ou soustraction (1)

Equations du 1er degre Question de méthode
Voici quatre equations du 1er degré. Donne les solutions, puis clique sur valider.

S5+x=12 | x=

8—x=3 X =

=
-~

x+11 =20 | x=

fE

x-10 =6 | Xx=

® Paraschool.com
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L¢leve observée applique la stratégie suivante: elle prend les 2 valeurs absolues des valeurs
numériques de I’équation et les additionne ou soustrait, et met un plus ou un moins devant la
valeur obtenue. Ceci fait donc 4 possibilités si I’équation est x+a=b, elle considere les valeurs
|a|+|b ; a|—|b b|—|a ;—|a|—|b|. Elle substitue alors, a 1’aide de sa calculatrice, a x les valeurs
obtenues jusqu’a obtenir le bon résultat. Comme elle fait cela tres vite et sans noter, il lui arrive
d’oublier la valeur qu’elle a substituée a x et donc, bien que sa stratégie permette d’arriver au résul-
tat, de se tromper quelque fois. Lorsqu’elle se trompe, elle ne regarde pas les explications mais
recommence avec la méme stratégie et corrige.

b

Voici un exercice sur les équations de droites en seconde.

Wous voyez ici la courbe d'une fonction réelle f (x) définie sur l'intervalle [-1,1]. Votre but est de trouver une fonction dont la courbe est la plus
proche possible de celle de f'(x)

a.5 iy =

—8.5 L L L

votre essai numeéro 2 (sur 10) :

glx) =08 |

Pour résoudre cet exercice, 1’éleve doit trouver une équation de la droite tracée sur le dessin. Il a
droit a 10 essais. Apres chaque essai, le logiciel renvoi le tracer de la droite dont il a donné une
€quation, il peut ainsi rectifier sa réponse en fonction de la rétroaction. Dans 1I’exemple ci-dessus
I’équation proposée a un coefficient directeur trop élevé et une ordonnée a 1’origine trop faible.
Cette démarche par essai et erreurs est impossible dans un environnement papier/crayon.
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3. Denouveaux types d’exercices

3.1 Un (re)lecture attractive du cours

Exercice 1 ‘

On considere la fonction f définie par

Y¥x>0 f(x)=xlnx, f(0)=0

Question 1

La fonction f satisfait —elle aux hypothéses du théoréme de Rolle sur l'intervalle [0,1] 2
Cochez laréponse exacte

ol trouver c tel que fic) =0,
(conventions de saisie

€ non
Précisez votre réponse en cochant les bonnes cases |
fest continue sur [0.1] Coui Cnon
f est dérivable sur Jo.1[ Coui Cnon
f(0) =f(1) Coul € non
Evaluer
=

Cet exercice est tres simple, les observations ont montré qu’il était utile. Il permet aux étudiants
d’apprendre et de comprendre le théoréme en examinant clairement hypothéses et conclusion du
théoréme, tout en se constituant un vivier d’exemples simples d’application. Ces exercices sont si
simples qu’ils ne sont pas toujours traité€s en séances traditionnelles ni en s€ance de travail person-
nel. IIs peuvent étre, de plus, résolus en travail personnel et de par leur c6té interactif sont un peu
plus attractifs que s’ils étaient présentés sous forme papier crayon.

3.2 Unaménagement de changement de registre

WVous voyez ici la courbe d'une fonction réelle £ (x) définie sur l'intervalle [-1,1]. Votre but est
de trouver une fonction dont la courbe est la plus proche possible de celle de f (x).

2 T T

T
oo

Envoyer Ivotre essal numéro 1 (sur 9) ¢

g(x) =' Aide sur les noms des fonctions. (Votre définition de g(x)
est limitée & 28 caractéres aprés le traitement par le serveur)

Faculté d’éducation, Université de Sherbrooke, du 27 au 31 mai 2006

7



Cet exercice permet de passer du graphe de la parabole a une équation sous forme algébrique. 11 est
grandement facilité par 1’'usage de 1’ordinateur qui permet de traiter de nombreux exemples. Les
observations, sur fichiers de traces montrent que 1’exercice est difficile et long, la tache demandée
habituellement étant I’inverse : donner la représentation graphique connaissant I’équation. L’ exercice
analogue avec des fonctions affines présenté plus haut est évidemment plus simple et mieux réussi.

3.3 Unenseignement de méthode

Linteractivité permise par les bases d’exercices permet de concevoir des exercices visant un ensei-
gnement de méthode [Rogalski 94], en voici deux exemples.

Voici un exemple au college.

A ccueil WIMS Intro/Config Références Aide & propos

Equations-Inéquations

Exercice 1.
6x +7 = 2x +10

Remarque : Le but de l'exercice est de tester la démarche de résolution. La machine va effectuer les calculs pour vous.

Yos étapes de calcul:
bx +7 = 2x +10 retour 4 cette étape.

4x =13 I'ajoute & chacun des membres de léquation l'expression -2x-7.

Liste des actions:

. Multiplier/Diviser |une équation par un nombre.

. Transposer |unterme d'une équation.
. Terminer |1'exercice.

Informations:
Nombre d'étapes: 1

Dans cette série d’exercices le concepteur vise une résolution pas a pas, en faisant faire les calculs
par la machine. Il y a trois actions possibles: multiplier ou diviser (on peut remarquer que seul
multiplier suffirait), transposer et conclure. Dans un tel exercice, I’habileté de calcul est laissée a
la charge de la machine tandis que 1’apprenant peut se concentrer sur la stratégie ou la technique
de résolution. Illustrant ainsi «qu’il existe une dimension technique de 1’activité mathématique
de I’¢éleéve qui ne se réduit pas aux habiletés. » [Lagrange 00]. Les rétroactions donnent le nom-
bre d’étapes et permettent de revenir a une étape antérieure. Dans une autre version, le logiciel
demande a I’¢leve d’effectuer les calculs, une rétroaction possible est alors de signaler les erreurs
de calcul et de donner la possibilité de les corriger.
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Voici un exemple en premiere année d’université.

Exercice 1

Soit la suite de terme général

”n:[ T ]
2sin —+—cos#
»n 4

“Yous avez répondu que |a suite est convergente
Pourguoi?
Quelle méthode employez-vous?
" Comparaison 3 une suite de référence
" Utilisation des théorémes algébrigues sur les limites
€ Utilisation du théorgéme sur les suites monotones bornées
" Utilisation du théoréme d'encadrement {ou théoréme des ‘gendarmes’)
" Utilisation du théoréme sur les suites adjacentes
" Démonstration directe utilisant la définition de la limite
€ Utilisation du théorgéme de Cauchy

 Autre

Dans la premiére question de cet exercice on demande a 1’étudiant la nature de la suite, puis on ne
valide pas sa réponse mais on lui propose un choix de méthodes adaptées a sa réponse. Ce n’est
qu’apres la réponse aux deux questions qu’il y a validation.

Dans cette s€éance, les observateurs ont constaté que les étudiants faisaient beaucoup de va-et-vient
entre les deux questions et aussi entre les exercices eux-mémes et utilisaient éventuellement leur
cours pour vérifier les théorémes cités. Ils ont constaté ensuite que dans les s€éances classiques les
¢tudiants avaient quelques éléments pour démarrer les exercices.

4.  Letravail surle corrigé

Dans certains exercices 1’apprenant doit comparer sa solution et celle fournie par la base d’exerci-
ces. Il se trouve donc face a la double tache de comprendre le corrigé fourni par la base d’exercices
puis de comparer ce corrigé a sa propre solution. Ce dernier travail est vraisemblablement profita-
ble pour ’apprentissage mais il est d’habitude en partie a la charge de I’enseignant. En effet, 1’ap-
prenant en situation classique effectue cette tache soit en posant des questions lors d’une correction
collective, soit en relisant sa copie corrigée, soit ne I’effectue pas du tout. Dans les observations de
séances machine nous avons constaté que de nombreuses interventions de I’enseignant se situent
a ce moment c’est-a-dire que 1’enseignant explique le corrigé que 1’étudiant ne comprend pas, ou
bien il explique pourquoi la solution de 1’étudiant ne convient pas ou en quoi elle est incomplete.
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Un travail sur les fichiers de traces [Cazes C et al.05] a aussi montré que les étudiants travaillaient
par va-et-vient entre recherche, consultation d’aide et de corrigé. Voyons deux exemples précis, un
cas favorable et un cas qui I’est moins.

4.1 Une lecture de correction profitable

ACCUEN >> CIASSE >>
GEOMETRIE ANAL YTIQUE >> LISTE D'ACTIVITE >> CHOIX SAVOIR FAIRE

@ icteur directeur
@ Coinéanté en géométrie analytique
. Caractérisation du parallélisme

Montrer que des droites définies chacune par deux points sont paralléles ou
non

On se place dans un repére (O,1]). Soient
A(-11;-3),B(3:6), C(-6;-3) et D(1;-1).

Q1: Quepeut-on dire des droites (AB) et (CD) 7

&  Elles sont paralléles Nous allons revoir ensemble la notion
) 1-  Unetechnique simple pour tester le parallélisme de deux droites est |a
¢ Onnepeut pas savair. © suivante

1) On choisit un vecteur directeur de chacune des droites/n
2) On étudie la colinéarité de ces deux vecteurs.

2:  AB estunvecteur directeur de {(AB), CD est un vecteur directeur de
{CD). Calculons leurs coordonnées

3:  Tuasdutrouver AB (16;9)etTD (7;4). Testons maintenant |a
colinéarite

4. 16%4-9x%7=64- 63 =1.Leresultat de ce test (determinant) n'étant
pas 0, les vecteurs AB et CD ne sont pas colinéaires.

¢ Elles sont secantes

L¢leve observé a correctement effectué les étapes 1 a 3 du corrigé, comme 1’atteste son brouillon.
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Puis il est bloqué, il ne peut pas conclure. Il regarde le corrigé qui apparait étape par étape. Arrivé au
point 4, qu’il n’avait pas fait, il ne comprend pas le mot « déterminant» qu’il ne connait pas. Mais
il explique a I’observateur et écrit sur son brouillon que c’est le test xy'— x'y = 0 qu’il connait. Il dit
qu’il ne sait pas pourquoi il n’a pas pens¢ a 1’appliquer comprend et refait 1’exercice sur un autre
exemple.

Ici le systeme semble avoir bien fonctionné sans doute parce que les conditions suivantes sont réunies.
L ¢éleve savait presque faire I’exercice puisqu’il ne lui manquait que la derniére étape.

Le corrigé et le travail de 1’¢leéve étaient exactement en adéquation sur le déroulement et I’en-
chainement des étapes.

L¢leve a tres vite compris ce qui lui manquait pour terminer. Méme s’il ne connaissait pas
le terme déterminant, il a reconnu le test xy’ —x'y = 0. C’est-a-dire qu’il connaissait ce test, il
n’avait pas pensé a ’utiliser. On peut espérer qu’il y pensera plus facilement une prochaine
fois.

Notons de plus, sur cet exemple 1’effort fourni pour donner une réponse claire, découpée en épiso-
des que I’¢leve lit séquentiellement et qui essaie de séparer méthode générique et contexte numé-
rique de I’exercice.

4.2 Une lecture de correction a I'effet discutable

Résoudre une équation avec addition ou soustraction (1)

Equations du 1er degré Evaluation 1
I faut résoudre 2 seg
savoir-faire. Il'y a encore des erreurs.
Inscris la solution Tu as acces a l'aide.
(bouton "croix rouge")

La solution de I'équation 1 est correcte.
La solution de I'équation 2 est correcte.
La solution de I'équation 3 est correcte. .

Asde sur erreurs

La solution de I'equation 4 est incorrecte : regarde les régles ci-dessus et verifie tes calculs.

n‘ I'n !-!_ @ Paraschool.com

LT

L¢leve observée a des difficultés pour résoudre les équations du premier degré du type x+a=5 ou
a—x=b, a et b étant des entiers relatifs.
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Les difficultés ne proviennent pas de calculs avec les relatifs car elle sait les effectuer en utilisant
la calculatrice. La notion de variable dans cette configuration ne semble pas non plus lui poser des
difficultés, elle a compris qu’il s’agit de substituer a x une valeur numérique qui vérifie 1’égalité.
Apres lecture et recopie sur sa feuille de I’aide fournie par le corrigé, elle a su appliquer les regles
dans des exercices analogues. Mais, méme si ces aides se sont révélées efficaces dans les résolu-
tions ultérieures, il parait, improbable que I’éleve puisse les retenir. Dans ces conditions méme si la
séance peut paraitre profitable puisque I’éléve arrive a résoudre les exercices, qu’a-t-elle pourtant
apporté a 1I’éleve ?

Plusieurs observations relatent aussi le cas d’apprenant ne comprenant pas ou ne lisant pas la
solution. Tout semble se passer comme s’il y avait une «distance cognitive minimale» entre les
connaissances de I’étudiant, ce qui lui est demand¢ dans I’exercice et les étapes du corrigé, néces-
saire au bon fonctionnement de telles séances de travail.

Conclusion

Il y a ici une volonté de situer les bases d’exercices dans le paysage des environnements numé-
riques d’apprentissage en mathématiques. Souvent beaucoup moins sophistiqués que les micro
mondes, les logiciels de simulation ou de calcul formel, les bases d’exercices sont une voie effec-
tive de I’intégration des technologies dans 1’apprentissage car elles sont utilisées sur le terrain. Il
est donc nécessaire que les chercheurs s’y intéressent.

La question générale posée est: quelles analogies, quelles spécificités entre une séance classique
d’exercices et une séance avec une base d’exercices? Les observations ont mis en évidence une
forte analogie concernant le role des aides. Que les aides soient fournies par 1’enseignant ou par
le logiciel, elles modifient en général le type de tache demandée a I’apprenant. Concernant les
spécificités, de nouvelles stratégies permises par la machine sont apparues: substitution, preuve
géométrique, essai et erreurs. Il faut s’interroger sur I’intérét de ces nouvelles stratégies. Les bases
d’exercices proposent aussi de nouveaux types d’exercices: relecture attractive du cours, aména-
gement de changement de registre, enseignement de méthode. Ces exercices enrichissent la palette
des exercices possibles et participent a I’apprentissage d’une maniére qu’il reste a explorer. Enfin,
les exercices autocorrectifs ou 1’apprenant doit comparer sa solution a celle du logiciel demandent
un travail nouveau a ’apprenant. Des exemples ont montré des cas ou ce travail nouveau est pro-
fitable et d’autres cas moins favorables. Il reste a comprendre et si possible a aménager le travail
cognitif effectué lors de cette nouvelle tache.

Ce premier inventaire nécessite d’étre complété, de nouvelles observations sont effectuées par
différentes équipes de chercheurs qui travaillent également sur d’autres aspects de 1’utilisation des
bases d’exercices: le role de I’enseignant, les parcours individuels pendant la séquence et 1’inté-
gration dans la progression tout au long d’une formation en lien avec les aspects institutionnels.
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