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Le point de départ : deux grandes questions

Qu’est-ce que la Comment enseigner la
modélisation ou la modélisation ou la
compétence « modéliser » ? compétence « modéliser » ?
...comme objet a enseigner (et a ... au Primaire, College, Lycée,
apprendre) Université
... comme activité scientifique ~...enformationd’enseignants
... pouranalyser, concevoir, gérer,
developperson enseignement - Construction collective de

. dispositifs et infrastructures
—> Construction collective a faire pour [’enseignement q partager,
et a partager, discuter, renouveler discuter, renouveler

Besoins épistémologiques Besoins didactiques
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Structure de la conférence

(1) La modélisationd’aprés la théorie anthropologiquedu didactique (TAD)

Exemple : Quel cadenasest plussur ?

(2) Pourquoiet comment enseignerla modélisation? La modélisationdans
le paradigme de questionnement du monde

Exemple : Un parcours d’étude et de recherche (PER) sur les cadenas
(3) Formation des enseignants pour la modélisation: les PER-FE
Exemple: La boite du patissier
(4) Pour finir: des rapports complexes entre systémes et modéles

Exemple: La ségrégationscolaire
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1. La modélisation d’apres la TAD

= Une perspective simple et flexible
o Deux principaux éléments : notionsde « systéme » et de « modele »
o Les notions de systeme et modele sont des fonctions et non pas des
qualités : une entité n’est pas systeme ou modele mais agit comme
systéme ou modele

= Une perspective unitaire et générale

o La modélisation en mathématiquescomme dans l’activitéscientifique
en général (y inclus la didactique)

o La modélisation comme moteur: on utilise un modele pour produire

des connaissancessuruns Stéme
4 (Chevallard, 1989, 1992)
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1. La modélisation d’apres la TAD : systemes et modeles

® [ a nature des systemes

= Un systeme modélisable est considéré comme un domaine de la réalité,
sans aucune limitation, qui puisse étre isolé du reste -méme si ce n'est
que de maniére hypothétique-. Lanotion de systéme inclut les systemes
mathématiques.

m | a fonction des modeéles

= ’intérét ou la fécondité d'un modele réside dans sa capacité a produire
des connaissances sur le systéeme modélisé, connaissancesque nous
ne pouvonsobtenirdirectement a partirdu systeme.

= La problématiquede 'adéquation du modele au systeme est au coeur
de l'activité de modélisation.

= La modélisation est une dimension essentielle de I’activité

thématique (et scientifi enéral).
mathematique (et scientifiqueen general). -\ 1 1989, 1992)
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1. La modélisation d’apres la TAD : processus

PRINCIPALES ETAPES DU PROCESSUS DE MODELISTION

m Délimitation du systéeme que ’on entend étudier, en en
précisant les « aspects » pertinents par rapport a l’étude
que 'on veut faire de ce systeme

®m Constructiondu modele

® Travail du modele pour produire des connaissances
relatives au systeme étudié

(Chevallard, 1989)
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1. La modélisation d’apres la TAD : processus et questions

PRINCIPALES ETAPES DU PROCESSUS DE MODELISTION
QUESTION DE DEPART

m Délimitationdu systéeme que 'on entend étudier,enen  Questionssur
précisant les « aspects » pertinents par rapport a 'étude e systeme
que 'on veut faire de ce systeme

®m Constructiondu modele Questions sur le modeéle

Questionssur les
rapports systeme-
modele

® Travail du modele pour produire des connaissances
relatives au systeme étudié

REPONSE FINALE et nouvelles questions
(Chevallard, 1989)
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EXEMPLE : systemes et modeles

Combien de filles et
de garconsdansla
classe ?

15/26 et 11/26

( I | { | | G )
gig,:g;g;@ clelele s et am
F FIlLF (c)lc)(c)lG)
DOOOO ©O©E "
(\v@ (s)(s)lc) 15/11




1. La modélisation d’apres la TAD : les praxéologies

Comment faire le lien entre la notion de modélisation et la description des
activités humaineset des savoirs en termes de praxéologies ?

Toute activité humaine peut se décrire en termes de praxéologies

- praxis (types de taches et techniques) et logos (technologies et théories)

= [T/ @ [d/0] =[T/ U d/ U]

Les modéles et les systemes relevent de praxéologies

= Un systeme inclut des éléments qui font partie de praxéologies, d’ou son intérét :
on questionne un systéme parce qu’on veut faire ou savoir quelque chose a son
propos.

= Un modele n’est pas uniqguement un objet ostensif (perceptible) mais un élément
(passé, présent ou potentiel) d’'une praxéologie. Un modéle doit pouvoir étre
mobilisé, développé, nommé, expliqué, justifié, etc.

UNIVERSIT AToe
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EXEMPLE : difféerents modeles et différents systemes

Combien de filles et
de garconsdansla
classe ?

oY G@i@ﬁe HH- e L 15 15726 et 11726
DRCAS S GN
( G e Z'(\f_) : ':E\:' ':_C_B (&) H—H’ ‘H’ﬂ’ l 11

) . 58% et 42%

(?(?(?(?@ -:cf}-:cf}-:c_; G
(F (:D(? (?@ G 1 G I c_; . 15/11
" ﬁ‘(ﬁ (3@ GllGllG)
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EXEMPLE : difféerents modeles et différents systemes

Combien de filles et
de garconsdansla
classe ?

G(QGO®-i(\fD <_3 H?L_ H_H;,, M 15 15/26 et 11/26
F (D

~ ) E)e) (6) (7 '

(c) | (\f) :\ SN (f) J*H‘i; ‘H’Tf l 11 Non-ostensifs :

(_E\){ - :'(YF)' (3 Q) @ - Tabliervert/ rose

< T - Nombre entier
58% et 42% .,
O @ UG - Fraction
® (:D(? (?® AU 15/11 - Pourcentage
QOO ©O©© -+ Rapport
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Dialectique systeme-modele: la « réversibilité »

Le rapport du systéme au modéle peut s'inverser : le systeme peut apparaitre

comme un modele de son modele.

Quelle fraction est plus grande, 15/26 ou 16/27 ?

ﬁ EARCELONE B. Barquero &M. Bosch
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Dialectique systeme-modele : la « réversibilité »

Le rapport du systéme au modéle peut s'inverser : le systeme peut apparaitre

comme un modele de son modele.

Quelle fraction est plus grande, 15/26 ou 16/27 ?

15/26 < 16/27 Si une nouvelle fille arrive, la

Le modele le plus ) proportion de filles augmente
mat h®mati s® |ndest pas .

toujours le plus {J)

ad®gquat é y
L OO@~Om @ P 9e0%e ®
pE0 Ve EEOIWOO
PO @©@®@®
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Dialectique systeme-modele: la « récursivité »

Récursivité du processus de modélisation : Le « travail sur le modéle » peut
comporter la construction de modeles successifs, mieux adaptés a ’étude.

et 11/26

et 42%
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Dialectique systeme-modele: la « récursivité »

Récursivité du processus de modélisation : Le « travail sur le modéle » peut

comporter la construction de modeles successifs, mieux adaptés a ’étude.

pour étre considéré

Cdest pas\trop‘}‘#ﬁ't#\lj“ 7#3% ”‘H’MTI

un modele... ?

J 15 11
‘\\. 15/26 et 11/26
58% et 42%
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Systemes et modeles : les praxéologies de modélisation

Comment faire le lien entre la notion de modélisation et la description des
activités humaineset des savoirs en termes de praxéologies ?

Toute activité humaine peut se décrire en termes de praxéologies

- praxis (types de taches et techniques) et logos (technologies et théories)

= [T/ @[d/0] =[T/Ud/U]

Praxéologies de modélisation :

- Délimitation du systeme

- Recherche, choix ou construction d’'un modele
- Travail dans le modele

—>Validation du modele

- Contributions au systeme

...

IIIIIIIIIIII
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Systemes et modeles : les praxéologies de modélisation

Wozniak (2012)
=[T/Q@[d/U]=[T/U d/U]
\

! \

Praxeologies muettes Praxeologies faibles Praxeologies fortes

Une praxéologie muette se Une praxéologie forte met

donne a voir uniqguement au en ceuvre dialectiquement les
travers sa composante deux composantes praxis et

praxis, la composante logos logos dans des rapports
n’est pas audible d’action, de formulation et de

validation

Souvent les praxéologies

@ de modélisation ‘)))
scolaires sont « muettes »

u RSITAToe
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Systemes et modeles : les praxéologies de modélisation

m | 'existence des modeles se justifie toujourspar le fait qu'ils facilitent
l'élaboration de réponses a des questions (Varenne, 2009)

m | ’activité de modélisation apparaitcomme un processus de construction et
articulation de praxéologies afin des répondre a certaines questions
(Barquero, 2009; Garcia, 2005).

Quel cadenas est plus stir ?

BN UNIVERSIT. AT e
il BARCELONA  B-Barquero&M.Bosch 19



EXEMPLE : La combinatoire
dans une perspective de modélisation

Vasquez (2019-23, thése en cours). La combinatoire dans une perspective de modélisation

~ Systemeiinitial SO | Modele 1 M1

602
503 603 703 803 903
504, 604 704 804, 904
506, 605 705 805 905
507, 607 706 806 906
508, 608 708 807 907
509, 609 709 809 908
510 610 710 910
PP — 512 612 712 812 912
314 413 513 613 713 813 913
215 315 415 514, 614 714 814 014
#4 #5 "026" 126 216, 316 416 515, 615 715 815 915
027" 127 217 317 417 517 617 716 816 916
"028" 128 218 318 418 518 618 718 817 917

M1 Répertorier les combinaisons
possibles pour chaque cadenas
Q, Quel cadenas est . (manuellement ou en utilisant Excel)

le plussiir?

Q, Combien de « codes » peut-on former
avec chaque cadenas ? Quelles stratégies
plus fiables pour les dénombrer ? Comment
savoir si on les a tous comptés ?

BN UNIVERSITATo:
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EXEMPLE : La combinatoire [[So@omwl - q)-_/w
dans une perspective de modélisation 51 @Y 5| Q°

Modele 2 M2

Systéeme 1 S1
~ 10-10-10-10=104=10 000

o 3
a 4 : ;
¥ i - Modele 1 E; 4 5
. =3
— 7 - Listes de «—p 4 < i
G I symboles : .
e 45 (« codes ») pour B ¢
| . ) | lecomptage | i
'L__\ \\__ Systeme 0 / \\‘_ p g -—/ .,-" an (432 [ 213 /7_34{317.I’3i|\—’; A combihacio
320 L&
/. . A 2.0 gossikles combinac-e:l
Q. Quelles stratégies plus fiables pour ez

dénombrer les codes ? Comment M2 Calculs arithmétiques pour
savoir/valider si on les a tous comptés ? le dénombrement du total

Peut-on utiliser les mémes techniques
pour trouver le nombre total de « codes »
pour les autres cadenas ?

21

B
[
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EXEMPLE : La combinatoire
dans une perspective de modélisation

f_ Systeme 0 N Ve }

< Modéle1l | Modele 2 .
- ’j«' \\g Listes de Calculs Modele 3
i Lti Formules
#1 #2 #3 symboles *7™* arlthmethues , .
— (« codes ») pour le numeriques
@ c® ~ pourle dénombrement associcesa la
\_ #4 45 ,/ pN comptage S/ du total classification
K Systeme 1/ 7 | descadenas

Systeme 2

Q, Peut-on utiliser les mémes
techniques pour trouver le nombre
total de « codes » pour les autres
cadenas?

Existe-t-il une formule pour simplifier
le comptage total des combinaisons?

BN UNIVERSITATo:
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EXEMPLE : La combinatoire

dans une perspective de modélisation

e

/

#2 #3

// Systeme 0 N\
@ Fis

;o
Modele 1

Listes de

N

Modele 2
Calculs

symboles *
(« codes »)
pour le

J/ \_comptage
Systeme 1/

*  arithmétiques
pour le
dénombrement du

total

Systeme 2

0, Mémes
techniques
pour tous les
cadenas?

Formules?

\ {“;3

-

Let m mean the number of cells and n the number of elements in each cell:

e The order matters
* Elements can be repeated
e Variation with repetition: VRyo4 = 10"
VRym = 1"

All combinations allowed
e The order matters 101 101
¢ Elements cannot be repeated Vigy =-77——=—

o . . . (10-4)! 6!
e Variation without repetition:
n!
- : Vam = =10-9-8-7
Only combinations without (n—m)!
repeated elements
[ ,i

F = e  Same case than before but

) 3 ithn=r

[ with 7 m p= a4
e Permutation:

3 P, =n!
Only combinations without
repeated elementsandn = m

Modele 3
Formules
numériques
associées a la
classification
des cadenas

e

n!

m!(n —m)!

n!

BN UNIVERSITATo:
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EXEMPLE : La combinatoire

dans une perspective de modélisation

A

N

/ff Systeme 0 N Ve .
~am i g Modele 1 Modele 2 .
o ’j“ \:3 Listes de Calculs MOdelT 3
Mmoo #3 symboles *TT* arithmétiques <+ Forr’n}J es
v (« codes ») pour le numerlqu\es
G J xﬁ pour le dénombrement du || associéesa la
N » / \.comptage / total classification
. des cadenas
Systeme 1 .
k ysteme / Systeme 2

/

Q; Comment élaborer une

technique générale pour trouver
le nombre de combinaisons pour
chaque cadenas?

B. Barquero &M. Bosch 24
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EXEMPLE : La combinatoire

dans une perspective de modélisation

fk System

e0 )

A

N

4 Modele 1
Cﬁ ’»}"" \3 Listes de
#1 #2 #3 symboles «
o (« codes »)
Q C,('m' pour le
\ ot e / \_comptage /
Systeme 1/

>

o

BN UNIVERSITATo:
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N
Modele 2 . ~
Calculs Modele 3 ( A
.
arithmétiques <+ Formules Modele 4
oour le numeriques Formules
, associées a la L
dénombrement du lassificati algebriques
classitication
total - ,/
des cadenas
n elementoc de lac cacillae Fé rmulo Responde a la
m nimero de cacillac pregunta...
\:ur: VRn’m _ Tlm ¢De cuantas formas
A = derados de m
e | E
&
E Variacién sin re| peticién !
a o Vam = (n—m)!
= &)
2
(o]
w (Caso particular)
>3- n=m Pn =n!
z i
\'*gﬁ.) “ |C°e'§?¥§:fij‘:reu3m Crn (7’,‘,) ]




EXEMPLE : La combinatoire

dans une perspective de modélisation

(LS

/o
| f/ Systémeo N

f

[

Y

#3

~/-\E

N
Modele 1

Listes de
-

symboles

(« codes »)
pour le

comptage ~

Systeme 1/

>

Modele 2
Calculs
arithmétiques *
pour le
dénombrement du
total

i

Systeme 2

~

Modele 3
Formules
numériques
associées a la
classification
des cadenas

~

R

Modele 4
Formules
algébriques

Systeme y

=

RECURSIVITE

Construction de modeéles successifs

Chaque modeéle vient enrichir le systeme initial qui
est nouvellementmodélise

% UNIVERSITATs:
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Structure des contenus

@

(2) Pourquoiet comment enseignerla modélisation? La modélisationdans
le paradigme de questionnement du monde

Exemple : Un parcours d’étude et de recherche (PER) sur les cadenas
(3) Formation des enseignants pour la modélisation: les PER-FE
Exemple: La boite du patissier
(4) Pour finir: des rapports complexes entre systémes et modéles

Exemple: La ségrégationscolaire

A UNIVERSITAT.. B. Barquero &M. Bosch 27
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2. Pourquoi et commentenseigner la modélisation ?

— o

Paradigme de la « visite des ccuvres »

-
2

Les programmes comme ensemble de réponses  ** m
ae 44 s

Programme ={ x , Réponses déja établies }

Role secondaire de la modélisation

Paradigme du « questionnement du monde »

Le curriculum comme ensemble de questions et de o O
possibles parcours pour enquéter sur ces questions g@s
A # y

Programme ={ Questions, Réponsesa Q }

Role primordial de la modélisationou de
la mathématique comme outil de
modélisation

fﬁj EARCELONE B.Barquero &M. Bosch 28



2. Pourquoi et commentenseigner la modélisation ?

® | es processus d’enquéte mettent en relief le role primordial des questions

= ||s situent la modélisation aussi bien dans I’élaboration de réponses aux
questions que dans le soulevement de nouvelles questions (dynamiquede
I’enquéte)

(1) R (1)
R : Construction Q™

de systémes . o ! “
&) ctmodéles mmm) QR — [ R
pour élaborer )

des réponses a Q QB),R()

Les parcours d’étude et de recherche (PER) comme modéle didactique
pourla construction et analyse des processus de modélisation

UNIVERSIT AToe
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1.PER : Une question génératrice Q,

comme point de départ du PER. Son

étude souleve de nouvelles questions

dérivées issues de Q,

4.PER : Nouvelles
responsabilités, routines
et dispositifs a partager
entre les éleves et les
enseignants.
Changement de contrat
didactique pour [’étude
collective de Q, et
élaboration de la

réponse finale R’

2.PER : Structure « arborescente »

de questions Q; et réponses R,

Cette ensemble de (Q, R) définit une

« carte » des possibles parcours a

Parcours d’étude
et de recherche

(PER) reponses »

3.PER: Laconstruction de réponses Ri
a besoin de |'étude de réponses
préexistantes dans des différents
médias et de créer les moyens pour
tester leur pertinence et validité

- Dialectique « média—milieux »

suivre dans le PER

-> Dialectique « questions-

%QK
PO O}

)

\ SN SN N
L Qu A R Ques A R o Q)
T i o

Ve N - //' - "\\ — e o ~
L Qe ~<sz—> \9113%3/"(%-z>%a Qo

Q) o
/ — \\‘,,/,\ ~ 77.27,1 \

y N S A O\ - TN/ RN
(Qs A Rs) (R ( Qs )
b o 2

.3 SN
T/\



Vasquez (2019-23, thése en cours)

= Mise en ceuvre pendant 3 semaines (2019/20, 2020/21, 2021/22 et 2022/23), dans le
« Col-legi Natzaret » (Esplugues, Barcelone)

= 60 éleves de 2¢ (15-16 ans) distribués en 2-3 groupes classe, avec 3 enseighants
qui changent de groupe-classe a chaque séance

= Les éleves travaillent en petits groupes de 5-6 et doivent fournir apres chaque
séance un « bilan d’étape » par écrit chaque jour, un rapport de groupe a la fin du
parcours, passer un examen et répondre a un questionnaire individuel

= La responsable du cours est une professeure avec expérience qui fait une thése en
en didactique des mathématiques, les deux autres professeurs ne sont pas formés
en didactique

EE [JNIVERSITATo:
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/f/ Systeme0 I

\

Modele 1l
Listes de

»
>

—a € &
o Ea
#1 #2 4

QQI?\.

\ #4 #5

/

» symboles *
(« codes »)
pour le

\_ comptage /
Systémel /

0,

Modele 2
Calculs

arithmétiques

pour le

dénombrement du

total

Formules
numériques
associées a la
classification
des cadenas

Qo
\

—> Limitations pour valider le

résultat final

- Importance de la dimension

expérimentale
- Besoin d’une

terminologique spécifique :
éléments, positions ou

cellules, codes...

Systeme y

Qs

Role du codage et du
comptage pour la
construction de formules

numériques
Identification

d’équivalences entre

cadenas

Modele 4

Formules
algébriques

Q,. autres
situations

- Formules algébriques
qui modélisent chaque
« classe de cadenas »

- Terminologie propre a
la combinatoire

- Role du professeur

BN UNIVERSITATo:

il BARCELONA
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[ Systéeme ]“ [ Modéle ]

Qogénéral: Combien de combinaisons dans différentes situations de comptage ?

[ - T ~ \
[ Situationde '- .
dénombrement au-dela ( . | o Modele 2
4+
des cadenas : parfums Modele 1 Formule
de glaces, couleurs tee- 9 Type de cadenas algébrique
._ shirts, etc. e ¥ \-EQQ 7
M d_,/ #1 #2 #3
\ Nouveau Systeme 0 Systeme 1/
REVERSIBILITE = Les éleves ont utilisé les cadenas pour étudier une

varieté de nouveaux systemes (situations de
comptage) proposés par les enseignants

= Les cadenas apparaissent comme des modeles
intermédiaires entre le systeme — collection a
compter — et la formule.

= |
[

IIIIIIIIIIII
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EXEMPLE : Quel cadenas est plus sur ?

Planning et gestion du PER: role de la description a priori
DL. DT. DC. DJ. DV.

“4 — Els métodes de “4 — Els métodes de 204~ Els métodes de 214~ Els métodes de
recompte recompte recompte recompte

Qo QUIN CADENAT ES MILL . | QUIN CADENAT ES MILL_ QUIN CADENAT ES MILL_

O (eis cissss s s = Q Q.1: Quants codis admet cada cadenat?

Q.0.1: Quin cadenat ad met mes codis]

24 4 - Els métodes de 254 - Els métodes de 254 - Els métodes de 274 - Els métodes de 234 - Els métodes de
recompte recompte recompte recompte recompte

QUIN CADENAT ES MILL_.  [] QUIN CADENAT ES MILL. | QUIN CADENAT ES MILL. QUIN CADENAT ES MILL.

Q.2 Pa Q.3 Quina seria la ¢ | de tots els cadenats segons el metode
nombre rdu resolucio utili alcular el nombre total de codis?
per | 2 Q.3.1: Quines farmule 3 dem generar per a calcular el nombre de
Q. 1:

L] codis per a gualse e cadenat (amb o sense restriccions)?

N 4 — Els métodes de 1 4 — Els métodes de 2 4 - Els métodes de 3 4 — Els métodes de 4 4 — Els métodes de
recompte recompte recompte recompte recompte

QUIN CADENAT £S MILL_ || QUIN CADENAT £S MILL_
Masterclasﬁ@ .
F 9

Q.4 Funcionen aguestes formules per a
poder resoldre mes problemes amb
contextos diferents a cadenats?

QUIN CADENAT ES MILL.

Q,. autres situations '

BN UNIVERSITATo:
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EXEMPLE : Quel cadenas est plus sir?

Construction et gestion du PER: role de la description a priori

d

Presentacié de 5 cadenats. Deixar libertat a cada grup d'intentar trobar la solucié a la seva pregunta p|
Responsable resposta: Cada equip, al final del projecte

Q0: Quin cadenat és més sequr?
Q.0.1: Quin cadenat admet més codis?

Q1: Quants codis admet cada cadenat?
Q1.1 Quants codis admet el cadenat de numeracié de ruleta?
Q111 Quines estratégies da recompte hem utilitzat per a trobar el nombre de codif
Q.1.1.2: Si haguéssim de provar-les totes per a obrir el cadenat. quin temps maxim 4
Q1.2: Quants codis admet el cadenat pulsador?
Q1.3 Quants codis admet &l cadenat amb dates?
Q1.4: Quants codis admaet el cadenat de paraules?
Q1.5. Quants codis admet el cadenat direccional?
Responsable resposta: Cada equip, el seu cadenat
Cada grup exposa Ia seva resposta (pel seu cadenat) i els seus argumeants. Les respostas no les val
Cada grup elabora Ia seva resposta (per a tots els cadenats) al seu dossier de treball

Q2 Padem trobar &l nombre total de codis per a qualsevol cadenat?
Q2.1 Quants codis admat el cadenat de numeracid de ruleta modificat?
Q2.2: Quants codis admet el cadenat pulsador modificat?
Q2.3 Quants codis admet el cadenat amb dates modificat?
Q2.5 Quants codis admet el cadenat direccional modificat?
Responsable resposta: Cada equip, tots els cadenats
Cada grup elabora la seva resposta (per a tots els cadenats) al seu dossier de treball

Q 3 Quina seria la classificacié de tots ols cadenats segons el métode resolucié utilitzat per a calcular 4
Responsable resposta: Cada equip
Cada grup elabora la seva classificacio, al dossier de treball

Q0: Quin cadenat és més sequr?

Q.0.1: Quin cadenat admet meés codis?
Presentacié de 5 cadenats Deixar libentat a cada grup d'intenta,
Responsable resposta: Cada equip, al final del projecte

Q1: Quants codis admet cada cadenat?
Q1.1 Quants codis admet el cadenat de numeracié de
Q.1.1.1 Quines estratégies de recompte hem
Q.1.1.2: Si haguéssim de provar-es totes per
Q1.2 Quants codis admet el cadenat pulsador?
Q1.3 Quants codis admet ¢l cadenat amb dafes?
Q1.4: Quants codis admet el cadenat de paraules?

Q.31 Quines formules model podem g per a calcular el bre de codis per a qualsey

- o2 Drod . ’

Mesteise Q1.5 Quants codis admet el cadenat direccional?
Q 4 Funcionen aquestes formules per a poder Idre més probl amb diferents a cadenats?

Exercicis de combinatoria
Test individual

l?estion de ’équipe de professeurs

Tl BARCETONA  B.Barquero&M.Bosch
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Padlet 4ESO

QO: Quin cadenat és '

més sequr?

~ i
w ® e |
S

Q1: Quants codis

diferents admet cada

cadenat?

Perngeu aqul la vostra

presentacd

Carte
questions-
réponses
élaborée
avec les
étudiants

1 308 b epvabvewsd oy averme 0 & pa—

‘=, | Cedenat de numeracid de mleu.

Cadenat amb dates

0 1t 1 ot e o hormad O M5 AA

Cadenat de parasles

W bt e i ey s 2ok e ok b St

v

Cj?\ ngelre«w i

St ~asete | dem ben tapany T

N

L v v e e st

‘ Cadenat de caixa forta

Cadenat de
numeracié de ruleta

=.

TEESTA COT.

e ™

GRUP 2A (JallaSalz, ©  cadenat de
Julla Heinze, Beltrén Pulsador 2B
Pascual, Javier

Crespo)

£

arive googe com

Cadenat amb dates | Cadenat amb dates

Camwn comn

Edu Valero, Max

s i s

cadenat
direccional-Mariam,

Alexandra, Orlol, Q Quin caden
Antoni | Joan )
Cim) Giamme e T,

Guin cadenat -

Presentacida jcanva.com)

POF
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Structure des contenus

®

@

(3) Formation des enseignants pour la modélisation: les PER-FE
Exemple: La boite du patissier
(4) Pourfinir: des rapports complexes entre systémes et modéles

Exemple: La ségrégationscolaire

fﬁj EARCELONE B.Barquero &M. Bosch
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3. Formation des enseignants pour la modélisation

Hypothese de recherche sur les
Parcours d’Etude et de Recherche

Les PER (Chevallard, 2005, 2006 et
2015) apparaissent comme des
dispositifs d'enseignement pour :

m Dépasser divers phénomenes
didactiques liés au paradigmede
la « visite des ceuvres »

m Créer et étudier les conditions qui
favorisent et les contraintes qui
empéchent [a mise en ceuvre, la
gestion et la diffusion de pratiques
d’enquéte (qui integrent la
modélisation)

Hypothese de recherche sur les PER
pour la formation des enseignantes

Les PER-FE (Ruiz-Olarria, 2015;
Barquero et al., 2018) apparaissent
comme des dispositifs pour la formation
des enseignantes pour :

= Aborder des problemes ou
questions de la profession (Cirade,
2006) qui émergent de la pratique
des enseignants

" |ntroduire des outils didactiques
pour étudier et élaborer des
réponses (provisoires) a ces
probléemes de la profession

BN UNIVERSIT. AT e
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3. Formation des enseignants pour la modélisation

Question de la profession: Comment enseigner la « compétence modéliser » ?

Hypothése de recherche : Les Parcours d’Etude et de Recherche pour la
Formation des Enseignants (PER-FE) sont proposés comme un dispositif de
formation qui peut favoriser :

= Créer des conditions pour aborder le probléme de facon conjointe formateurs et
(futurs) enseignants

= Transposer les outils de la recherche a la pratique des enseignements et

cocréer de nouveaux outils pour 'analyse épistémologique et didactique

= |nitier identification et caractérisation des contraintes institutionnelles qui
empéchent la mise en ceuvre, intégration et la diffusion des pratiques de
modélisation (Barquero et al., 2018)

BN UNIVERSITATo:
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3. Formation des enseignants pour la modélisation

Adaptation de la structure générale du PER pour la formation des enseignants
(Ruiz-Olarria, 2015)

Module 1. Vivre un parcours d’étude
et de recherche (PER) en lien avec la
question professionnelle abordée

Role d’étudiants-apprenti
STl U e c ol Module 2. Analyse collective du PER
vécu. Role d’analystes mathématiciens
et didacticiens

question professionnelle de départ
etrecherche de réponses

Module 4. Expérimentation, gestion et

analyse d’une proposition Module 3. Créationou
d’enseignement pour mettre en ceuvre adaptation d’une proposition
’analyse in vivo et a posteriori. d’enseignement.
Role d’enseignants et analystes Role du « designers »

fﬁ-@ EARCELONE B.Barquero &M. Bosch 40



EXEMPLE : Un PER-FE sur la modélisation

Université de Barcelone (2011/12 - actualité)
Barquero, Bosch & Wozniak (2019, 2023), Barquero, Bosch & Florensa (2022), Barquero (2023)

Comment introduire la modélisation dans ’enseignement a
I’école primaire ? A travers quelles activités ? Quel discours partagé sur la

modélisation doit étre développé?

Conditions de ’expérimentation

= Formation des enseignants de premier degreé a l’'Université de Barcelone

= Intégré a un cours obligatoire appelé « Didactique des mathématiques Il » avec des
étudiantsde4e année (derniére année de formation initiale a luniversité)

= 7-8rencontresde 2h avec un groupede 50 étudiants
= |l a été concu a partir de la proposition de parcours d’étude et de recherche pour la

formation des enseignants (PER-FE), modulesO0, 1, 2 et 3.

0 UNIVERSITAT,. B. Barquero &M. Bosch 41
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MODULE 1 - Vivre un PER en lien avec la Q professionnelle abordée

Role des participants : Role d’étudiants-apprenti. Dans la salle de classe, il y avait
des étudiants avec le role d’observateurs et de rapporteur.
Objectif : Etudier la situation de modélisation et rédiger un rapport qui décrive les
questions qu’ils se sont posées et les réponses qu’ils y ont apportées.

A A
\/W Eigaes
1 1 (: 3
' ' \
. ' i
i . I
' |

IS

fififii’

Q, : Comment construire des boites pour
aider la patissiere a emballer la variéte de
gateaux qu'elle propose ? Quelle relation
existe-t-il entre les dimensions du
matériau initial (papier ou carton) et les

dimensions de la boite obtenue ?
Chappaz&Michon (2003), Ruiz-Higueras (2008)

ES UNIVERSITATo:e

it BARCELONA

B. Barquero &M. Bosch

42



EXEMPLE : Un PER-FE sur la modélisation

_SystemeinitialS0 ) M1 Modele empirique-mesure

D'un foli Din-A4: 10,5 cm x 10.5 cm x5 cm D'un foli Din-AS:

- 1. 1#6ecmx5cmx2,7cm

-+ *
Com canvia la mida de |a caixa segons I'orientacié del full
Horitzontal Vertical
Q Comment pouvons_ Caixa Din-A4 | 11cmx10cmx5cm 22cmx7'5cm x3'5cm
0 Com canvia | Caixa % Din-A4 [8cmx7cmx3'5¢cm 15'5cmx525cmx 2’5 cm
1 lamidadela | Caixa% Dina- | 5,5cmx5cmx2'5cm 11cmx3'5cmx2cm
nous construire caixa segons '
A, el full Cartolina 27'6 cm x 22’5 cm x 10’8
des boites ? Quelles |\ utilitzat om
f b Targeta S5cmx5cmx2cm 10’4 cmx 3’5 cm x 1’5 cm

relations ?

Q, Quelles sont les dimensions d'une boite issued'un papier
dont les dimensions sont connues ? Sion prend la moitié
d’une feuille, obtient-on une boite dont les mesures sont la

moitié de la boTte précédente ? Avec une feuille carrée, est-ce
qu’on obtient une boite a fond carré ? [...]

BN UNIVERSITATo:
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EXEMPLE : Un PER-FE sur la modélisation

. Systémeinitial SO . . M2 Modéle géométrique et
\ M1 Modele recherche relations entre

empirique-mesure les longueurs
| | e———r ]
— y / —4_—
-+ > |
; I‘I\ 7N |
— L y |t
L \H/- / T
Qo C O m m e nt p 0 u VO n S_ Com ca::ﬂa;:::a de Ia caixa segons I\’;:r::::cié del full —
nous constru | re E ﬁa}’::'f: c:l?:,zﬁ::.' ersmse [hamarsam L ‘
d eS boll\tes ? Q u e l leS '._.. et Tageta | scmxSemxZem 104cmx3'5 cmx U5 cm / . ;‘” Ii_m»
relations ? E

K / Systeme 1

Q, Quelles sont les dimensions des feuilles dont
nous avons besoin pour construire une boite a
dimensions données ?

BN UNIVERSITATo:
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EXEMPLE : Un PER-FE sur la modélisation

) M2 Modéle :
M1 Modele géometrico- V2

empirique-mesure numérique , Model.e
géometrico-
L algébrique
~ .
Modele 3
Modeéle
Q, Comment algébrique
pouvons-nous L ) j
construire | Modale 4
des boites ? Quelles Modele

\__ relations? / Systéme 1 ~ fonctionnel
K Systémez/

Qs: Quelle boite peut-on fabriquer avec une feuille de dimensions
données ? Quelle feuille doit-on prévoir pour obtenir une boite
de dimensions données ? Pas besoin de construire la boite.

%-nj EARCELONE B.Barquero & M. Bosch 45




EXEMPLE : Un PER-FE sur la modélisation

f S S, A S3 \\

Q4 |

So Qo

Mesure M, {Qy)

\ empirique l /
\ Géométrico-Mz Q) / M,

numeérique 1 Fonctionnel

K Algébrique M; /

Atelier a la 21e école d’Eté de Didactique des Mathématiques
Wozniak, Barquero, Bosch, et Kaspary (2021)
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MODULE 2 - Analyser le PER tel qu’il a été vécu

Role des participants : « analyste mathématique » et « analyste didactique »
Objectifs = Phase 1: Elaboration de cartes questions-réponses (Winslaw,

Matheron, & Mercier, 2013) comme outil principal d'analyse
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EXEMPLE : Un PER-FE sur la modélisation

MODULE 2 - Analyser le PER tel qu’il a été vécu
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MODULE 2 - Analyser le PER tel qu’il a été vécu

Objectifs > Phase 2 : Utilisation des cartes Q-R comme outil d’analyse, par exemple,
pour décrire les trajectoires de modélisation suivies par les autres groupes
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EXEMPLE : Un PER-FE sur la modélisation

MODULE 3. Création ou adaptation d’une proposition d’enseignement

Role des participants : créateurs de situationsdidactiques

A2-Recorregut d’Estudi i Investigacié per a Cicle Inicial

" SITUACIO 1
SITUACIO 0 . S .
ey . Coneixent el nimero total de pilotes i . SITUACIO 3
Sense congixer el nimero total de pilotes els colors de les pilotes de Fampolla, SITUACIO 2 A del ftats del Gl
ni els colors que hi ha a I'ampolla, els P! potia, A partir de les situacions B i C i del partir dels resultats del recompte de les

els alumnes esbrinen quin és el color

alumnes esbrinen quines dues pistes " recompte, els alumnes diuen quins situacions B i C, els alumnes busquen les
del qual hi ha més pilotes. ; jumnes ¢ possibles combinacions de colors que hi pot

(donades 5 pistes per les mestres) els esdeveniments s6n impossibles, segurs g
haver en cada situacid (B i C), diven quina
poden ajudar per poder saber quantes i possibles. ¢ i ) i
pilotes hi ha de cada color. combinaci6 de colors és la més probable i aixi

prediuen quantes pilotes de cada color hi ha.

Com podem saber
quantes pilotes de cada color hi

Qs

De quin color hi ha més
pilotes a Fampolla?

Quina pilota seria

Quantes pilotes de cada

impossible, segur i possible que i ha a 'ampolla?
ha en una ampolla que no
podem obrir? ens sortis?
— 2 ESTRATEGIES
ESTRATEGIES . |, - Experimentacio amb material manipulatiu
|—> ESTRATEGIES - Exp_snme_mamo amb material ESTRATEGIES - Recompte (Freq. Absoluta)
- Experimentacié amb material manipulatiu manipulatiu > . Experimentacié amb material manipulatiu - Combinacié dels diferents colors de cada ampolla
- Raonar a partir de les dades (pistes) - Recompte (Freq.Absoluta) - Recompte (Freq. Absoluta) - Analisi del recompte i de les combinacions- raonar a partir de les
- No hi ha recompte - Analisi de les situacions B C i dels dades
recomptes- raonar a partir de les dades - Elaboracié i analisi d'un pictograma (Ampliacié mostral)
SITUACIO A SITUACIO B SITUACIO C - - - -
5 pilotes 4pilotes 4 pilotes SITUACIG B SITUACIO € SITUACIO B i SITUACIO €
5 colors (blanc, 2 colors (3 blaves-1 rosa) 3 colors (2 grogues- 4 pilotes 4 pilotes 4 pilotes 4 pilotes
vermell, verd, 10 tirades blava-1 rosa) 2 colors (3 blaves-1 3 colors (2 grogues-1 blava- 2 colors (3 blaves- 1 rosa) 3 colors (2 grogues-1 blava- 1 rosa)
taronja i groc) 10 tirades rosa) 1rosa) 10 tirades 10 tirades
arona tgroc 4 4 10 tirades 10 tirades ¥
Q Q Q Q ' . d
—|
Qo | Qo2 Qs | Qoy 1 1z 13 14 Qz Qs Qs; Qs3
| quins e | Només Quines si Que De De quin Queés Quines | Amb els I_ Si ajuntem els
colors heu vist ue depén b els colors que pistes (de les que només podem significa que un quin color creieu color creieu que Tpossible que ens possibles Tesultats de cada resultats de tota  classe,
através del que surti una hem vist, podem us oferim) creieu mirar pel forat, color surt més que hi ha més hi ha més pilotes surti si mirem per surti si mirem per combinacions de Erup, quantes canviarieu dopinié sobre
ot e ot o un areth e e e poden qué podem fer copsenel pilotes a alampolla? per aquesta ampolla? | aquesta ampolla? | colors pot };aver pilotes creieu que quantes Dv\:(es hi ha; de
Fampolla? altra? pilotes hi ha de ajudar a saber per saber recompte? | que Fampolla? Per qué? qué és segur? | qué qué és segur? | aampolia? o hafe cada ) cada color? Per qué?
¥ cada color? quantes pilotes de quantes pilotes surt menys? | que que? T T és possible? queé és possible? * color? Per qué? +
de cada color hi dos colors surten Rs.1: SITUACIO B Rs.y: SITUACIO C Ra.st
ot ¥ X cada color hi ha? N Ry.s: Blaves ¥ 3 " s o -
:'2' . ‘ Rovs: Si ‘ ‘ Roa: No ‘ ¥ S ha? el mateix nombre R,..: Impossible: que surti una pilota verda R,..: Impossible: que surti una pilota negra eeee o080 SITUACIO B o
atzar o o3 Ro.st Pista 1 ‘ Ro.st Pista 4 ‘ de vegades? Segur. rti una pilota bl Sey rti una pilota bl ’ ina de les 3 opcions
o osi - gur: que surti una pilota blava o rosa gur: que surti una pilota blava o rosa o groga 2 2 Unade fes 3 ¢
¥ ¥ v 1s: Roses Possible: que surti una pilota blava o una Possible: que surti una pilota blava o una pilota oo e L1 sll;:AZ\c;Sc opcions SITUACIO C
Pots estar segur que Qué Ro.q: Pista 2 ‘ Ro.q: Pista 5 ‘ ‘ Ro. pilota rosa. rosa o una pilota groga. 10000 YY1} Una de les 3 opcions
Ry.1: Que hi hamés o menys i
totes les que has vist necessitem e ol Ry.s: Grogues Una de les 3 opcions
s6n totes les que hi ha? saber més? Ro.s: Pista 3 pilotes d'aquest color a Fampolla
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3. Formation des enseignants pour la modélisation

Question de la profession: Comment enseigner la « compétence modéliser » ?

° ° ° y3 ° y3 ° Qu’est-ce que la Comment enseigner la
- (4 délisation ou la modeélisation ou la
Objectif des PER-FE : besoins epistemologiques  muwine, | mostiienss
...comme objet a enseigner (et a ... au Primaire, Collége, Lycée,
° pS - apprendre) Université
1 ° P ra x I s m a t h e m a t I q u e : ... comme activité scientifique ... en formation d’enseignants
... pour anatyser, COnCEVOiI’, gérer

s

ignement -> Construction collective de

dispositifs et infrastructures

ive d faire pour l’enseignement a partager,
l discuter, renouvele,

A Vivre des processus de modélisation

Besoins didactiques

A Prendre la question au sérieux ety apporter une réponse

2. Logos mathématique : élaborer avec les enseignants une
conceptualisation (et des « mots ») pour que les praxéologies de
modélisation ne soient plus « muettes » :

A Eléments et étapes du processus de modélisation en général

A Eléments et étapes de chaque processus de modélisation particulier
(donnerdes noms aux modeles, aux systemes, aux questions, etc.)

B
[
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3. Formation des enseignants pour la modélisation

Question de la profession: Comment enseigner la « compétence modéliser » ?

Objectif des PER-FE : analyse et gestion didactique

1. Praxis didactique : élaborerdes dispositifsd’enseignement
. Qu’e.':t:ce gue la Comr'n'ent_enseigner la
A St ru Ctu re et geStI O n d es P E R ::::e!ltseantcl:: r.inuoljéliser »? ::J:’;e};se:tct: ;L;Laéliser »?

omme objet a enseigner (et a ... au Primaire, Collége, Lycée,
A

A Cartes de questions-réponse et analyse a priori, =" bl

... comme activité scientifique

invivo et a posteriori e e
a faire

Besoins épistémologiques

2. Logos didactique : cocréation d’outilspour’analyse didactique

A Importance du processus et des réponses apportées, pas
uniguement des modeles construits et des théories ou concepts qui
les soutiennent (questionnement du monde vs. visite des ceuvres)

A Importance de ’évolution du milieu (systéme) comme outil de
validation etde questionnement

A Réflexion sur les contraintesissues du paradigme dominant

B
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Structure des contenus

(1) La modélisationd’aprésla théorie anthropologiquedu didactique (TAD)

Exemple: Quel cadenasest plussir ?

(2) Pourquoiet comment enseigner la modélisation? La modélisationdans

le paradigme de questionnement du monde

Exemple: Un parcours d’étude et de recherche (PER) sur les cadenas

(3) Formation des enseignants pour la modélisation: les PER-FE

Exemple: La boite du patissier

(4) Pour finir: des rapports complexes entre systémes et modéles

Exemple: La ségrégationscolaire

=
ik B

UNIVE
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4. Pour finir : des rapports complexes entre systemes et modeles

COMPLEXITES DU PROCESSUS DE MODELISATION

[Systéme} @stéme o { Modéle ] =) [ Modéle ] <=) [D
Q

0

REVERSIBILITE RECURSIVITE

9“@

PARADIGME DU QUESTIONNEMENT DUMONDE
g
Questionssur Questions sur Questionssur les rapports
le systeme les modeles systeme-modele

5,
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4. Pour finir : des rapports complexes entre systemes et modeles

COMPLEXITESDU PROCESSUS DE MODELISATION

[Systéme} &ystéme < [Modéle ] =) [ Modéle ] <=) @
Q

0

Les modeéles se construisent mais parfois on les trouve « tout
faits » et on les étudie pour pouvoirles utiliser:

A Identification du modéle

A Etude/appropriationdu modéle

A Misea I'épreuve avec le systéme

A Travaildu modéle

A Elaboration de réponses

BN UNIVERSITATo:
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4. Pour finir : des rapports complexes entre systemes et modeles

UN NOUVEAU CAS D’ETUDE
S~ N ™
ysteme Qo Modele externe
Sous- G
systéemes Caijfjle
simplifiés modete
- U %4 /

Les modeéles se construisent mais parfois on les trouve « tout
faits » et on les étudie pour pouvoirles utiliser:

A Identificationdu modéle ) )
2 ° ° Ay e— S —
A Etudg/arzproprlatlon du moc!ele seceACiO 5%”;& ﬁ 3';:{3”“”;‘? HEH gglalg/ngn;lt
A Mise a ’épreuve avec le systéeme = B
A Travail dumodele o, [ 20 [T 2o T a6
A Elaboration de réponses DE LALUMNAT vulnerable vulnerable vulnerable
59
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SEGREGACIO
ESCOLAR

EXEMPLE : La ségrégation scolaire

DISTRIBUCIO
EQUILIBRADA
DE LALUMNAT

La ségregation scolaire est un état et un processus de separation

physique, sociale, et symbolique de populations d'éléves en fonction de
caracteristiques qui relevent soit des populations elles-mémes, soit des
contextes locaux.

Ségrégation scolaire

FORMULA DE DISSIMILITUD:

esp (escola) :| E J ‘

D =X esc valor abs |:estr (escola) -

20% ﬁ 1% ﬁ 50%
d'alumnat d'alumnat d'alumnat

vulnerable vulnerable vulnerable

20% 20% 20%
d'alumnat d'alumnat d'alumnat
vulnerable vulnerable vulnerable

== On votes el 28M? 590.000 persones votaran en

una escola segregada

estr (municipi)

esp (municipi

-

BN UNIVERSITATo:
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EXEMPLE : La ségrégation scolaire

. 0, 0, 0,
SEGREGACIO 20% 1% 50%
ESCOLAR d'alumnat d'alumnat d'alumnat

vulnerable vulnerable vulnerable

DISTRIBUCIO 20% 20% 20%
EQUILIBRADA d'alumnat d'alumnat d’alumnat
DE UALUMNAT vulnerable vulnerable vulnerable

Université de Barcelone (2022/23)

[A partir d’un rapport sur 'évolution de la ségrégation scolaire en Catalogne]

Qu’est-ce que la ségrégation scolaire ? Comment la mesure-t-on ?
Que veutdire qu’une municipalitéa une ségrégationscolaire de
0,45 ou 0,12 ? D’ou sortent ces nombres ? Comment les interpréter ?

Conditions de ’expérimentation

Formation des futurs enseignants du premier degré a I'Université de Barcelone
Intégré a un cours obligatoire appelé « Raisonnement et activité mathématique au
Primaire » avec des étudiants de 2e année (d’un total de 4 ans d’étude)

3 séances de 2h avec un groupe de 45 étudiants

Il a été concu comme un parcours d’étude et de recherche pour le premier theme
du cours: « Penser les mathématiques ».
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EXEMPLE : la ségrégation scolaire

MODELE UTILISE PAR LE GOUVERNEMENT CATALAN

® /ndice de dissimilitude (pour i écoles d’'une municipalité m)

1~|v, v
N

2/.V,  nl,

= QUESTIONS On inventedes cas simples pour
répondre aux questions

V;: nombre d’éleves vulnérables dans [’école i
nV;:nombre d'éléeves non vulnérables dans i

= Comment calculerD ?

= PourquoiD mesure la ségrégation ?
= Quelles sontles valeurs extrémes ? A quel cas correspondent-elles ?
= Comment interpréter la valeurde D ?

V,: nombre d’éléves vulnérables dans la municipalité

BN UNIVERSITATo:
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Pour etudier le modele et répondre aux questi@sétudiants inventent
RSa Ol a R SandzRdsaux»n 2 dza

™ VM TE1 VE1 TE2 VE2 TE3 VE3

Aurea ex1 30000 15000 15000 5000 15000 5000 15000 5000

Aurea ex2 30000 1200 4000 4000 4000

2n 675 225 20% 225 30% 225 50%

Badamates 250 180 280 110

Calculators 66707 5441 450 36 300 24 264 36
Pitagores ex1 1000 36 275 8 420 25 305 3
Pitagores ex2 1000 36 275 10 420 15 305 11
G6 550 150 15 100 20 300 15

G10 610 180 250 50 160 40 300 90
Hipatia ex1 120 24 40 22 40 1 40 1
Hipatia ex2 120 24 40 9 40 7 40 8
Hipatia ex3 120 24 40 8 40 8 40 8

BN UNIVERSITATo:
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EXEMPLE : la ségrégation scolaire

Exemple de cas d’étude

Ecolel 250 50 200
_lz Vi
24|V,

Ecole? 160 40 120
Ecole3 300 90 210
Municip. 710 180 530

Pourcentages sur le total de vulnérables ouwainérables

Eléves | Total |V _| noV | Différence

Ecolel 250 28% 38% -10% D= % (10% + 1% + 10%)
Ecole2 160 22% 23% -1%
Ecole3 300 50% 40% 10%
Municip. 710 100% 100%

1
= 5(21%) =10.5%
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4. Pour finir : des rapports complexes entre systemes et modeles

Interprétation 1: on « simule » des sous-systemes simples

g Systéme Q T g h Cas particulier
o1 | =) de simulation
Sous- Modele externe
systemes
simplifiés
. U %4 Y
- :
Ecolel 250 200 D — lz Vi . lQueSt'cfnssur
Ecole2 160 40 120 2 |/ e modele
Ecole 3 300 90 210
Municip. 710 180 530 \ Questions surle
Questionssur le D =10.5% rapport systéme-
systeme modéle
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4. Pour finir : des rapports complexes entre systemes et modeles

Interprétation 2 : la formule comme systéme a étudier

Systéme Q Modéle Cas particulier
0 — (cas idéaux) de simulation
1 V. nV. --
—— _t _ ¢ Ecolel 250 200
2 z Vin nV. Ecole2 160 40 120
Ecole3 300 90 210
— 0
Municip. 710 180 530 D =10.5%
Questionssur le systéme _
(équation) Ecoe2 160 41 119 D = 0% Questions
Ecole3 300 76 224 sur les

t' [ t Municip. 710 180 530 mOdéleS
Questions sur le rappor
systeme-modele Ecolel 250 10 240 0

Ecole2 160 160 O D = 89%

Ecole3 300 10 290
Municip. 710 180 530
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4. Pour finir : des rapports complexes entre systemes et modeles

MODELISATION ET SIMULATION A réfléchir. ..

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. -
o* ‘e

Systéme @, Modsle

Sous-

. Casde
systemes

modele

R simplifiés )Z y

--------------------------------------------------------------------
*

SIMULATIONS .
Sous- Sous- =) [ Modéle ]
systemes/ systemes/
Modeles Modeles

*
----------------------------------------------------------------------

.
. .
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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4. Pour finir : des rapports complexes entre systemes et modeles

MODELISATION ET SIMULATION

A La pratique de créer des « sous-
systemes » simplifiés est
classique, aussidans
’enseignement. Sauf que les
éléves n’y participent pas...

A La « simulation » est toujoursa la
chargede ’enseignantou du
systeme d’enseignement.

A La création de sous-systémes
comme milieu empirique de
I’étudereste invisible.

- Les problemes arithmétiques sont
un bon exemple a ce propos.

MODELISATION ET SIMULATION A réfléchir...
Systéme | @, - Modéle R
So‘us- Casde ‘7’
systémes modéle | |
simplifiés e
h

SIMULATIONS ..
Sous- Sous- =)

i| systémes/ systemes/
il Modeles Modeéles

Il est important de se donner des
modeéles didactiques suffisamment
généraux et flexibles pour pouvoir
aborder des cas complexes et de plus
en plus actuels:

- Besoin d’un modeéle unitaire,
général et flexible sur la modélisation

IIIIIIIIIIIII
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4. Pour finir : des rapports complexes entre systemes et modeles

QUESTIONS OUVERTES (1) Besoins épistémologiques et didactiques

A Quelles praxéologies didactiques (soutenues par quels logos) pour
concevoir et gérer les processus de modélisation avec toutes ses
complexités ? Faut-ilun logos commun pourla profession d’enseignant?

A Quel « logos mathématique » pour éviter des processus de modélisation
« muets » (aussi bien pour les éleves que pour les professeurs) ?

—> Les programmes scolaires de nombreux pays naturalisent ce logos
mathématique et ne prennent en compte, au plus, que quelques
éléments généraux du logos didactique

BN UNIVERSITATo:
il BARCELONA B. Barquero &M. Bosch 69



4. Pour finir : des rapports complexes entre systemes et modeles

QUESTIONS OUVERTES (et 2) Modélisation et questionnement du monde

A Doit-on considérer « la compétence modéliser » comme un but en soiou
bien comme un moyen pourla fin de « questionner le monde » ?

A Faut-il des dispositifsdidactiques pour enseigner (uniquement) la
modélisation ou bien pour enseigner des processus d’enquéte qui
intégrent la modélisation?

- Il estimportant d’identifier le paradigme didactique que ['on assume
comme dominant. On peut aussi bien enseigner la modélisation dans un
processus de visite d’ceuvres que de questionnementdu monde.

—> L’origine et le destin de la question qui engendre le processus de
modélisation est un aspect clé a prendre en compte.
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Rencontres autour de la compétence i
AN

DiDAC@ieuz

« Modéliser » en mathématiques

Une formation des enseignants a la

(stame | e [t modélisation : modeles, ostensifs et

nouveaux besoins épistémologiques

MERCI BEAUCOUP

bbarguero@ub.edu, marianna.bosch@ub.edu

Poitiers, 25 mai 2023
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