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Résumé

La these porte sur l'usage des jeux de société dans ’enseignement des mathé-
matiques en classe ordinaire. Elle vise a formaliser I'expérience acquise au sein du
collectif Plaisir Maths, ot nous avons développé des compétences et des outils pour
créer des animations didactiques et ludiques et former des enseignants a 1'utilisa-
tion du jeu en classe. Notre thése s’inscrit dans le prolongement des travaux de
recherche de Pelay* (2011) en didactique des mathématiques, en mettant la dia-
lectique jeu-apprentissage au cceur de notre sujet de recherche. Nos questions de
recherche portent :

— sur l'identification caractéristique de jeux pouvant étre utilisés a la fois en
contexte purement ludique (en animations socio-culturelles, & la maison) et
étre insérés dans une ingénierie didactique en contexte scolaire, d'une part,

— sur les conditions et contraintes de développement d’ingénieries didactiques
permettant de faire cohabiter des enjeux didactiques et des enjeux ludiques,
d’autre part.

La thése est divisée en cinq chapitres :

— Le premier chapitre traite de la problématique de recherche, examine 1’état
des recherches en didactique des mathématiques liées a la dialectique jeu-
apprentissages, précise les questions de recherche, et présente les concepts et
les outils méthodologiques utilisés dans 1’étude.

— Le deuxiéme chapitre revient sur le concept de contrat didactique et lu-
dique développé par Pelay (2011) et présente la caractérisation des différents
contrats ainsi qu'un exemple d’utilisation.

— Le troisiéme chapitre décrit le développement du jeu de société « I’Atelier des



potions » autour du concept de fraction, en mettant en évidence les considé-
rations didactiques intégrées au jeu.

— Le quatriéme chapitre présente une ingénierie didactique et ludique sur la dé-
composition additive des fractions, concue autour de « I’Atelier des potions »,
en expliquant comment les choix des valeurs des variables didactiques ont été
influencés par des considérations a la fois didactiques et ludiques.

— Le cinquiéme et dernier chapitre se consacre a la présentation de I’expérimen-
tation de laboratoire et & son analyse ultérieure.

Nous terminons par les résultats obtenus et les perspectives ouvertes par ce

travail.

* Pelay N. (2011). Jeu et apprentissages mathématiques : élaboration du concept
de contrat didactique et ludique en contexte d’animation scientifique, thése de 'uni-

versité Claude Bernard Lyon 1
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Abstract

This Ph.D. thesis focuses on the use of board games in the teaching of mathe-
matics in ordinary classrooms. Its aim is to formalize the experience gained within
the Plaisir Maths collective, where we have developed skills and tools for creating
didactic and play-based animations and for teacher training in using games in the
classroom. Our thesis builds upon the research work of Pelay* (2011) in didactics
of mathematics by placing the dialectic of play and learning at the heart of the
research subject. Our research questions revolve around :

— Identifying characteristics of games that can be used both in purely playful
contexts (in socio-cultural events or at home) and integrated into didactic
engineering in a school context.

— Exploring the conditions and constraints for developing didactic engineering
that allows the coexistence of didactic and play-based objectives.

The thesis is divided into five chapters :

— The first chapter addresses the research problem, examines the state of re-
search in didactics of mathematics related to the play-learning dialectic, spe-
cifies the research questions, and introduces the concepts and methodological
tools used in the study.

— The second chapter revisits the concept of didactic and play-based contract
developed by Pelay (2011) and presents the characterization of different
contracts along with examples of their usage.

— The third chapter describes the development of the board game "I’ Atelier des
potion" centered around the concept of fractions, highlighting the didactic
considerations integrated into the game.

— The fourth chapter presents a didactic and play-based engineering approach



for the additive decomposition of fractions, designed around "lI’Atelier des
potion", explaining how the choices of values for the didactic variables were
influenced by both didactic and play-based considerations.

— The fifth and final chapter is devoted to the presentation of the laboratory
experimentation and its subsequent analysis.

We conclude with the results obtained and the perspectives opened up by this

work.
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didactic and play-based engineering
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Introduction générale

La volonté de réaliser cette thése vient de la volonté de formaliser I'expérience
accumulée au cours des dix derniéres années. A l'issue de notre master II de re-
cherche en histoire, philosophie et didactique des sciences, spécialité didactique des
mathématiques, & I'université Claude Bernard Lyon I, nous avons été embauchée
au sein du collectif Plaisir MathsE] créé par Nicolas Pelay et qui regroupe des
chercheurs en didactique des mathématiques, des enseignants et des animateurs
scientifiques. Etant nous méme amatrice de jeux de société, nous avons été séduite
par ’approche ludique que proposait Plaisir Maths pour ses interventions en milieu
scolaire. Au cours des années passées au sein de Plaisir Maths nous avons été
amenée a nous familiariser avec les travaux de recherche de Pelay sur la dialectique
jeu-apprentissages et a développer des prolongements théoriques aux travaux de
Pelay (2011), des outils didactiques et un savoir-faire conséquent pour 1’élaboration
de divers projets d’animations mathématiques ludiques et de formation des ensei-
gnants sur l'utilisation du jeu en classe. C’est cette expérience que nous souhaitons

formaliser par ce travail de thése.

La dialectique jeu-apprentissages, qui se trouve au coeur de notre thése, souléve
immédiatement la question de I'articulation des enjeux ludiques et des enjeux didac-
tiques dans une activité didactique basée sur le jeu. Plusieurs travaux de recherche
(Godot}, [2005; Pelay, 2011} [Rousson, [2017; Haye, 2019)) montrent que 'utilisation de
jeux est bénéfique aux apprentissages mathématiques, en particulier, mais pas seule-

ment, car ce sont des vecteurs de motivation. Mais tous s’accordent sur le fait que

1. Plaisir Maths se compose d’une association et d’une entreprise éditoriale dont les objec-
tifs sont I'animation et la conception d’activités mathématiques ludiques. https ://www.plaisir-
maths.fr/
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I’articulation des enjeux didactiques et ludiques est un point délicat lors de 1'utilisa-
tion de jeux pour une activité a visée didactique. Dans le cadre de notre étude, nous
nous intéressons a l'articulation de ces différents enjeux dans le cas de I'utilisation
de jeux de société pour I'enseignement des mathématiques en classe ordinaire.
Pelay (2011) a montré que 'étude didactique de l'articulation jeux et appren-
tissages, en contexte d’animation, nécessite la prise en charge explicite du jeu dans
I’élaboration d’activités ayant la double valence didactique et ludique. Pelay a égale-
ment montré que le concept de contrat didactique développé par Brousseau ((1998a))
dans la théorie des situations didactiques (TSD) ne suffisait pas & modéliser les in-
teractions entre les enfants et 'animateur dans ce méme contexte. En effet, Pelay a
observé que la priorité des enjeux ludiques dans le contexte d’animation peut amener
I’animateur a reconsidérer les enjeux didactiques de 'activité proposée. Afin d’ana-
lyser les interactions entre 'animateur et les enfants, Pelay a développé le concept
de contrat didactique et ludique, enrichissement du concept de contrat didactique
développé par Brousseau (1998a)) dans la théorie des situations didactiques. Les ré-
sultats de la thése de Pelay ont été réinvestis dans le cadre de Plaisir Maths. Les
activités didactiques et ludiques basées sur le jeu et mettant en jeu des notions ma-
thématiques que nous avons développées au sein de Plaisir Maths ont conduit a de
nombreuses animations menées auprés de publics variés lors de fétes de la science,
de stages mathématiques, et d’interventions dans les classes ou auprés de groupes
scolaires a la Maison des Mathématiques et de I'Informatique a Lyon. Ces derniéres
ont donné lieu & des observations naturalistes soutenant I’hypothése que les tra-
vaux de Pelay, et plus particuliérement le concept de contrat didactique et ludique,
peuvent offrir de nouvelles perspectives d’étude des interactions entre I’enseignant
et les éleves lors d’utilisation de jeux pour l’enseignement en classe ordinaire. Lors
de nos interventions aupres d’enseignants du premier et du second degré, nous avons
pu constater que les jeux utilisés en classe de mathématiques le sont principalement
pour 'approfondissement et le réinvestissement des connaissances. Nous nous de-
mandons s’il est possible d’'utiliser des jeux pour la construction des savoirs. Par

ailleurs, le contexte scolaire peut dénaturer le jeu (Haye, 2019) : I'injonction d’ap-
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prendre en milieu scolaire améne a transformer le jeu en une activité contrainte dans
le temps et a laquelle les éléves sont obligés de participer. Cette modification des
modalités de l'activité peut empécher les éléves d’y prendre plaisir. Mais peut-on
toujours parler de jeu s’il n’y a pas de plaisir ?

Cela nous améne a nous questionner sur les jeux pouvant étre insérés
dans une ingénierie didactique pour la construction des savoirs mathé-
matiques, ’entrainement et le réinvestissement en contexte scolaire sans

perdre leur caractére ludique.

Notre travail de recherche consiste a montrer :

— Comment en partant de cette question, nous avons été amenée a proposer,
dans le prolongement des travaux de Pelay (2011) une catégorisation des dif-
férents types de contrats didactiques et ludiques pouvant s’installer lors d’uti-
lisation d'un jeu pour des activités a visées didactiques en mathématiques,
aussi bien en contexte d’animation qu’en contexte scolaire ; et comment cette
catégorisation des contrats didactiques et ludiques peut étre utilisée a la fois
comme outil pour 'analyse de jeux et comme outil d’organisation de 'acti-
vité.

— Pourquoi nos considérations sur 'articulation entre les enjeux didactiques et
les enjeux ludiques, lors de la conception d’activités didactiques et ludiques,
nous ont amenés a développer notre propre jeu de société autour de la notion
de fraction pouvant, d’une part, étre inséré dans une ingénierie didactique
pour la construction des savoirs mathématiques, I'entrainement et le réin-
vestissement en contexte scolaire, et utilisé en contexte purement ludique

d’autre part.

L’écrit de theése se compose de cinqg chapitres qui s’articulent de la facon suivante.
Dans le premier chapitre, intitulé Problématique et méthodologie de recherche,
nous faisons, dans un premier temps, un état des lieux des recherches francaises en

didactique des mathématiques ayant la dialectique jeu-apprendissages au coeur de
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leurs travaux. Nous revenons ensuite sur notre problématique en nous positionnant
sur les questions d’articulation entre le jeu et les apprentissages et nous précisons nos
questions de recherche. Nous exposons ensuite les concepts et outils méthodologiques
de la TSD que nous utilisons dans nos recherches.

Dans le deuxiéme chapitre, intitulé Le concept de contrat didactique et ludique
nous revenons sur ’élaboration du contrat didactique et ludique par Pelay (2011)
pour présenter ensuite la caractérisation des différents contrats didactiques et lu-
diques, et donner a voir un exemple d’utilisation.

Le troisieme chapitre, Développement d’un jeu de société autour de la notion
de fraction, montre comment nous avons élaboré, au sein de Plaisir Maths, le jeu
de société I’Atelier des potions. Nous présentons dans ce chapitre le travail sur des
variables macro et micro-didactiques qui a permis d’intégrer les enjeux didactiques
directement au matériel du jeu.

Nous présentons, dans le quatriéme chapitre, 'ingénierie didactique et ludique
sur la décomposition additive des fractions supérieures a 1 a l’aide d’un entier et
d’une fraction inférieure a 1, concue autour de [’Atelier des potions. Nous exposons
comment les choix des valeurs des variables didactiques de I'ingénierie ont été pilotés
a la fois par des considérations didactiques et des considérations ludiques.

Nous consacrons le dernier chapitre de notre écrit de these, le chapitre 5, a la

présentation de notre expérimentation de laboratoire et a son analyse a posteriors.
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Chapitre 1

Problématique et méthodologie de

recherche

Introduction

L’objet de ce premier chapitre est de présenter la démarche générale de notre
recherche. Nous commengons par faire un état des lieux des recherches frangaises
en didactique des mathématiques sur la dialectique jeu-apprentissages, dans 1’op-
tique de nous éclairer sur le concept de jeu et 'articulation possible entre celui-ci et
des apprentissages mathématiques. Suite & cet état des lieux nous reprenons notre
problématique de recherche et nous éclaircissons nos questions de recherche. Nous
terminons ce chapitre en présentant les concepts et outils méthodologiques de la
théorie des situations didactiques que nous utilisons dans notre travail. Nous préci-

serons comment nous les utilisons pour répondre a nos questions de recherche.

1.1 La dialectique jeu-apprentissage en didactique
des mathématiques

Si I'utilisation des jeux pour I’enseignement des mathématiques est une pratique
courante, les travaux en didactique des mathématiques en France sur la dialectique

jeu-apprentissage ne sont pas nombreux. Nous présentons ici, trois travaux de these
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qui nous permettent d’éclaircir le concept de jeu et I'articulation possible entre le

jeu et les apprentissages.

1.1.1 Les travaux de Pelay
1.1.1.1 Projet et résultats

Dans sa thése, Nicolas Pelay (2011) a cherché a explorer et & comprendre la dialec-
tique jeu-apprentissage en contexte d’animation socio-culturelle avec une perspective
didactique. Le cadre théorique didactique qui a été retenu est la Théorie des Situa-
tions Didactiques (T'SD) de Guy Brousseau (1998b) car Pelay a fait I’hypothése que
cette théorie lui permettrait de concevoir des animations mathématiques et ludiques
favorisant les apprentissages, de développer des outils théoriques et conceptuels pour
modéliser et analyser les liens entre jeux et apprentissages, et de favoriser les liens
entre recherche et action dans le contexte de ’animation scientifique.

Le terrain d’étude de Pelay I’a amené a considérer la dimension ludique du jeu, et
non plus seulement sa dimension épistémique, et a étudier les interactions du joueur
effectif, et non plus seulement de 'actant, avec 'animateur et plus généralement le
milieu de la situation. Ceci le conduit & enrichir le concept de contrat didactique
défini par Brousseau (1998b) pour prendre en compte cette dimension ludique et a
définir le concept de contrat didactique et ludique. Nous reviendrons en détail sur

I’élaboration de ce concept dans le chapitre 2.

1.1.1.2 Position sur le concept de jeu

Concernant le concept de jeu Pelay en a fait une analyse principalement a travers
I'étude de Brougere (2005)) et de Duflo (1997)). Dans la premiére partie de sa these,
Pelay s’appuie sur le travail de Brougere (2005]) et assume ne pas avoir de définition
arrétée du jeu mais seulement des caractéristiques plus ou moins présentes dans un
jeu : « Pour mener ce travail, il nous faut accepter de commencer sans définition
précise du jeu » (Pelay, 2011} p.62). Pelay étudie alors la dévolution des situations
didactiques avec un potentiel ludique et en particulier « I'investissement de I’enfant

dans ces situations » (Pelay, 2011} p.63).
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C’est lors de la conception du concept de contrat didactique et ludique que Pelay
est amené a clarifier le terme ludique et & revenir sur le concept de jeu. Pelay reprend
le travail de Duflo (1997) qui, aprés avoir étudié les classifications et définitions du
jeu que l'on retrouve chez Caillois ((1967), Henriot (1976;|1990)) et Huizinga (1988), en
donne une définition : « Le jeu est I'invention d’une liberté dans et par une légalité »
(Duflol, 1997, p.57). C’est cette définition structurelle du jeu, comme ensemble de
régles auquel un joueur se soumet, que Pelay retient pour définir la partie ludique
du concept de contrat didactique et ludique :« Le cceur du poéle ludique, c’est la
légaliberté. Ce sont les regles dans et par lesquelles se noue la relation ludique. Le
mot “ludique” renvoie a la définition du jeu au sens de C. Duflo » (Pelay, 2011,

p.208)

1.1.1.3 Articulation entre didactique et ludique

Pelay a eu deux démarches distinctes dans son travail de thése. Dans un pre-
mier temps, il a identifié dans la situation didactique de la somme de dix nombres
consécutifs (?7) un potentiel ludique qu’il a exploité pour créer une version ludique
de la situation et développer une ingénierie didactique autour de celle-ci. En appui
sur son expérience d’animateur de séjour de vacances, Pelay a remarqué que la si-
tuation didactique était porteuse d’un enjeu ludique de rapidité. Il a alors modifié
la situation pour lui donner la forme d’une course.

Pelay a également enrichit la situation didactique d’autres attributs ludiques
qu’il appelle des ressorts ludiques. Les ressorts ludiques sont « comme des ingrédients
qu’utilise ’animateur pour réaliser une animation dont il espére que chaque enfant
trouvera au moins un élément pour s’investir » (Pelay, 2011, p.110). Pelay a identifié

de facon empirique les ressorts ludiques suivants :
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Plaisir de g’imaginer ailleurs cu autrement, d'incarner un autre
personnage, un autre univers, etc. Immersion psychologique
dans une autre réalité, un autre univers. Détachement partiel
d'une certaine « réalité ».

L'imaginaire ludique

Plaisir de se mesurer aux autres, de metire en avant une force

La compétition ludique physique ou intellectuelle.

Plaisir d'étre et de réussir avec les autres, de réussir gquelgque

La coopération ludique chose gu'on marriverait pas seul, plaisir du groupe.

Flaisir de réussir une épreuve en ufiisant une force physigue ou
intellectuelle. Moteur individuel et psychologigue qui pousse a
se dépasser ou se surpasser individuellement. Le défi peut étre
personnel ou collectif, si bien qu'll est lié a la compétition ou a la
coopération ludigue (il n'y a pas de compétition ludique sans défi

Le défi ludique

ludique)

Plaisir de réaliser des mouvements ou des actions avec son
L'action corporelle corps. Lien entre I'homme et son corps. Scuvent lide avec
ludique d'autres ressorts ludiques | le défi, la coopération, la

compétition, lexpérimentation

Plaisir d'utiliser son inteligence. Lien entre 'homme et son
esprit. Souvent liée avec d'autres ressorts ludiques : le défi, la
coopération, la compétition

Laction intellectuslle
ludique

Plaisir de manipuler et modifier des objets exténeurs
construire, fabriquer, décomposer, etc. Liée a l'action corporelle
et intellectuelle.

Lexpérimentation
ludique

Plaisir d'étre en contact avec des objets extérieurs : toucher,
woir, sentir des objets. Le jeu a une réalité physique et matérielle
{piéce, plateau, jeton, etc ). Lide & 'imaginaire et
I'expérimentation ludique.

Le matériel ludigue

Lincertitude ludique Plaisir d'étre dans un certain &tat d'incertitude.
Lattente ludique Plaisir d'étre dans un certain &tat d'attente.
Plaisir de miser quelgue chose, de prendre un risgque, de se
Le par ludigue mettre en "danger”. Lié a l'incertitude, au défi, 4 la compétition,
au hasard.

Plaisir de s'en remettre au hasard. Directement lié & l'incertitude
Le hasard ludique ludigue : il n'y a pas de hasard sans incertitude (L'inverse n'est
pas vrai).

Plaisir de I'inattendu. Liée a l'action intellectuelle ou corporelle

La surprise ludique ludigue : il se passe guelgue chose de non prévu ou anticipe.

FIGURE 1.1 — Liste des ressorts ludiques selon Pelay (2011}, p.110)

Pour la situation de la somme de dix nombres consécutifs, Pelay a créé un
imaginaire ludique et un enjeu de compétition entre équipes. Nous reprendrons
plus en détail les travaux de Pelay sur la situation de la somme de dix nombres

consécutifs dans le chapitre suivant.

Dans un second temps, Pelay a cherché & prendre en charge 'articulation des
dimensions didactiques et ludiques de I'ingénierie didactique dés la conception de la

situation didactique autour de laquelle elle est construite :

"Considérant que les enjeux ludiques sont de la méme importance que
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les enjeux didactiques dans les animations menées en sé¢jour de vacances,

il nous faut :

— prendre en compte la dimension ludique dés la conception de la si-
tuation didactique,

— prendre en compte dans la conception les contraintes spécifiques du

contexte de séjours de vacances." (Pelay], 2011} p.318)

En effet, Pelay a fait le constat que le concept de contrat didactique et ludique lui
permettait de gérer les enjeux didactiques et ludiques pendant ’animation mais il
ne permettait pas de prendre en charge les aspects de conception des animations et
en particulier 'articulation d’une situation didactique avec un jeu : « si ce concept
permet de gérer les aspects de gestion de la situation, il ne permet pas a lui seul
de prendre en charge les enjeux de conception » (Ibid., p.317). Pelay a alors congu
une seconde ingénierie didactique sur les nombres premiers « prenant en compte
dés la conception a la fois les dimensions ludiques et didactiques, autrement dit
en intégrant comme constituants a part entiére les ressorts ludiques et les régles
ludiques que nous avons identifiés » (Ibid., p.317). Pelay a ainsi ébauché le concept
d’ingénierie didactique et ludique comme une perspective de son travail de recherche
en faisant ’hypothése que 'articulation entre le jeu et les apprentissages se fait au
niveau de la régle ludique pour la situation didactique : « nous avions fait I’hypothése
d’une articulation possible entre jeu et apprentissage, permise par la régle ludique,
et au terme de cette étude, cette hypothése nous semble trés prometteuse » (Ibid.,

p.341).

1.1.2 Les travaux de Rousson
1.1.2.1 Projet

Le projet de thése de Rousson (2017)) s’inscrit a la suite de travaux de mémoires
de master, dont un en histoire, philosophie et didactique des sciences, sur I’énuméra-
tion et la situation qu’elle nomme « une voiture dans chaque garage », inspirée de la
situation « jeu des boites d’allumettes » de Briand (1999)). Rousson s’appuie sur son

expérience en tant que professeure des écoles pour envisager des apprentissages par
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le jeu. Rousson a cherché a transformer la situation didactique construite au cours
de ses recherches de mémoire en une ressource articulant didactique et ludique :
« Cette these a donc pour objet la conception d’une ressource articulant didactique
et ludique pour l'apprentissage de I'énumération a I'école maternelle » (Rousson,

2017, p.20).

Tout comme les travaux de Pelay, les travaux de Rousson s’inscrivent dans le

cadre de la TSD (Brousseau, [1998b). Rousson a fait le choix de ce cadre théorique

pour la proximité qu’il y a avec le jeu et en particulier la théorie des jeux (Rousson,

2017, p.40).

1.1.2.2 Position sur le concept de jeu

Au début de sa thése, Rousson est revenue sur des définitions du jeu issues
de nombreux domaines : sciences de I’éducation, histoire, économie, philosophie et

sociologie. L’objectif de Rousson n’était pas « d’essayer de fournir une définition du

jeu [...] ni de [se| positionner par rapport aux différentes définitions » (Rousson, 2017,

p.33) mais de lister les caractéristiques qui peuvent donner un caractére ludique a
une activité pour « transférer ce potentiel ludique a des activités d’apprentissage »
(Ibid., p.39). Les caractéristiques listées par Rousson sont représentées dans la figure

ci-dessous (Ibid., p.34).

Caillois 1881
2005

Caillols 1661

FIGURE 1.2 — Synthése des caractéristiques du jeu selon Rousson
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1.1.2.3 Articulation entre didactique et ludique

En appui sur les travaux de Pelay et sur les travaux en sciences de 1’éducation
dans le domaine du numérique, Rousson a cherché a clarifier I'articulation possible
entre le jeu et les apprentissages. Rousson a étudié les différentes terminologies
pour désigner un jeu numérique a visée éducative. Puis, partant du constat que
I’articulation entre didactique et ludique n’est pas aisée, elle a développé le concept
de jeu-situation pour gérer I'articulation entre le didactique et le ludique.

Le concept de jeu-situation emprunte a la TSD et aux études sur les jeux numé-

riques a visée éducative les caractéristiques suivantes :

— "la stratégie optimale de résolution repose sur la connais-
sance/compétence a faire acquérir au joueur-apprenant, le pur
hasard est a éviter;

— la dévolution permet au joueur-apprenant d’entrer dans le jeu-
situation et son maintien dans 'activité ;

— le milieu et donc ici le jeu-situation renvoie des informations au
joueur-apprenant qui lui permettent de faire évoluer ses stratégies
personnelles ;

— il existe une progressivité dans les apprentissages et dans le jeu;

— comme dans la situation adidactique, le jeu-situation ne fait pas in-
tervenir ’enseignant comme proposeur de connaissances. Il faut faire
attention a ne pas se trouver dans un mode d’apprentissage béhavio-
riste ;

— l’idée d’intégration et de cohérence du didactique et du ludique en

lien avec la métaphore intrinséque." (Rousson, 2017, 59)

Rousson propose ensuite un modéle de conception d’un jeu-situation comportant
trois voies envisageables : « (1) partir d’un jeu existant et le “didactiser” en lui as-
signant un objectif d’apprentissage en lien avec la stratégie gagnante et en ajoutant
éventuellement des éléments permettant de définir un milieu favorisant cet apprentis-
sage ; (2) partir d’une situation didactique et la “ludiciser” en y insérant des éléments

ludiques qui lui conférent des caractéristiques d'un jeu; (3) concevoir un nouveau
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jeu-situation » (Rousson, 2017, p.62) Rousson opte dans sa thése pour la deuxiéme
voie en partant d’'une situation didactique existante. En cela, sa démarche se rap-
proche de celle de Pelay lors de la conception de I'ingénierie autour de la situation
de « la somme de dix nombres consécutifs ».

Par ailleurs, dans le prolongement du travail de Pelay sur le contrat didactique
et ludique, Rousson attribut la double valence didactique et ludique & deux autres
concepts issus de la T'SD : les variables didactiques et ludiques, et les rétroactions di-
dactiques et ludiques (Rousson et Pelay|, 2017; Rousson, 2017)). La double valence est
attribué aux variables quand « les choix réalisés influent en méme temps sur les pro-
cédures des éléves et sur ’engagement et le plaisir ludique des joueurs-apprenants »
(Rousson, 2017, p.66). De méme la double valence est attribuée aux rétroactions qui
renvoient des informations par rapport & la connaissance visée et qui favorisent et
maintiennent le plaisir ludique. Rousson a utilisé ces concepts pour « [donner| du
sens a la fois au regard de la stratégie mise en ceuvre et du point de vue du contexte

du jeu» (Ibid., p. 128)

1.1.3 Les travaux de Haye
1.1.3.1 Projet

Le projet de thése de Haye (2019) vient d’'un ensemble de constats issus de son
expérience en tant que professeur des écoles. Haye a constaté le lien privilégié entre la
pratique de jeux de société et la pratique des mathématiques. Il s’est alors interrogé
sur la place du jeu a I’école et a cherché a déterminer dans qu’elle mesure « le jeu
peut-il étre vecteur d’apprentissages mathématiques efficace au cycle 3 de 1’école
élémentaire » (Haye, 2019, p.18). Pour répondre a sa question de recherche Haye a
développé une séquence d’enseignement en appui sur le jeu de go au cycle 3.

Haye s’est intéressé a l'impact que pouvait avoir 'institution sur le jeu et en
particulier sur la perte potentielle du plaisir ludique quand l'activité est imposée.
Il s’est donné des outils conceptuels pour analyser 'utilisation d’un jeu de société

en contexte scolaire et déterminer précisément si 'activité proposée permet des

28



apprentissages et si elle est per¢gue comme un jeu par les éléves. Nous présentons ces

outils dans les paragraphes ci-dessous.

1.1.3.2 Position sur le concept de jeu

Tout comme Pelay, Haye reprend les définitions du jeu de Huizinga (1988)),
Caillois (1967), Duflo (1997) et Brougere (2005)). Il liste une série d’invariants a

toutes ces approches, caractéristiques du jeu sous ses différentes formes :

— « La regle : L’activité proposée aux éléves doit avoir des régles spéci-
fiques. Dans le cas des jeux de société, il est nécessaire qu’elles soient
clairement établies. Dans certains jeux, notamment chez les jeunes
enfants, elles sont souvent plus souples et implicites.

— La cloture ludique : Le jeu est limité, séparé. Il faut donc que le
moment de jeu en classe soit délimité et que les éléves sachent quelles
en sont les bornes. Ces limites sont données par les régles.

— La liberté : Ce critére s’exprime & deux niveaux. Avant le jeu, le joueur
doit avoir le choix de rentrer ou non dans le jeu. Pendant le jeu, ce
dernier doit offrir des libertés au joueur. Il s’agit ici de la liberté
ludique de Duflo.

— L’incertitude : Pour qu’il y ait jeu, il ne faut pas que le résultat puisse
étre déterminé a priori.

— Le fun : Ou encore le plaisir ludique, la joie. Le jeu génére chez le
joueur ce “sentiment” spécifique. Si les éléves ne le ressentent pas,
alors il n’y a pas jeu.

— La gratuité : Le jeu est pratiqué en premier lieu, si ce n’est unique-
ment, pour le fun qu’il procure. » (Haye, 2019, p.34)

Ayant constaté que I'environnement scolaire rend difficile le respect de toutes ces
caractéristiques, Haye a proposé des outils conceptuels pour analyser 'utilisation du

jeu dans un contexte scolaire : le game, le play, le potentiel ludique et le potentiel

d’apprentissage. Les deux premiers permettent de définir un modéle du jeu que nous
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détaillons ci-aprés, les deux derniers relévent de I'articulation entre le didactique et
le ludique, nous les détaillerons dans le paragraphe suivant.

Haye définit le game comme « ce qui existe d’un jeu, sans joueur pour le prati-
quer » (Haye, 2019, p.41). 1l considére que c’est l'aspect structurel du jeu au sens
de Duflo, c’est-a-dire ’ensemble des régles qui régissent ce qui est permis et ce qui
ne l'est pas dans le jeu. Ceci permet de « savoir si une activité est un game |...] de
maniére objective et antérieure a la pratique » (Ibid., p.42). Le fait qu'une activité
soit décrite comme un game ne garantit pas qu’elle sera pergue comme un jeu par
les participants, en particulier, si les participants n’éprouvent pas de plaisir ludique
dans l'activité, ce ne sera pas un jeu. Pour qu’un game soit un jeu, il faut qu’il
induise un play...

« Le play est ce qu’ont fait les gens quand ils affirment avoir joué » (Ibid., p.42),
c’est « lactivité réelle, vécue par les participants du game » (Ibid., p.42). Selon Haye,
le plaisir éprouvé par les participants & un game est forcément d’ordre ludique et
c’est ce plaisir qui motive le play.

Le game et le play se complétent et forment ensemble un modéle de ce qu’est un

jeu : le game est la structure du jeu, le play est 'activité vécue.

1.1.3.3 Articulation entre didactique et ludique

A Tinverse de Pelay et Rousson, Haye n’a pas cherché a développer une activité
ludique autour d’'une situation didactique mais il s’est intéressé aux apprentissages
possibles par l'utilisation de jeux existants en contexte scolaire. Haye a développé
des outils conceptuels permettant 1’analyse d’un jeu (et en particulier d'un game)
pour déterminer sa possible utilisation en classe. Nous les présentons ici.

Comme nous 'avons précisé dans le paragraphe précédent, le contexte scolaire
auquel s’est intéressé Haye modifie selon lui la fagon dont un jeu est vécu. Une
activité décrite comme un game ne garantit pas qu’elle sera percue comme un jeu
par les participants, en particulier, si les participants n’éprouvent pas de plaisir

ludique dans I'activité, ce ne sera pas un jeu :

Rien ne nous assure qu’au terme de la démarche, I'activité proposée aux
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éléves soit toujours un jeu. Méme sans modification, le cadre scolaire peut

suffire & empécher 'apparition du plaisir ludique. (Haye| 2019, p.41)

Pour estimer la possibilité d’'un game a induire un plaisir ludique, et donc un play;,
Haye introduit le concept de potentiel ludique. 11 s’agit d’exhiber, par 'analyse a
priori de Pactivité, des ressorts ludiques (au sens de Pelay) et de déterminer s'ils
sont « internes ou externes a l'activité » (Ibid., p.43), s’ils sont « constitutifs de
lactivité » (Ibid., p.43). Selon Haye, « si une activité, basée sur un game, génére
un play par la mise en ceuvre de ressorts ludiques extérieurs et imprévus, alors
ce game n’est pas correctement concu ». L’analyse du caractére interne ou externe
des ressorts ludiques apparait alors comme un outil de conception d’une séquence

d’enseignement autour d'un game :

"Par rapport a la pratique en classe, I'utilisation d’un game doit dégager
I’enseignant de la charge de la réalisation du potentiel ludique. Si le
professeur participe a ’émergence du play, son impact sur ce dernier,
bien que non négligeable, n’est pas primordial. Si ’enseignant assure,
par son intervention seule, la réalisation du play, cela veut dire que le
potentiel ludique du game n’est pas suffisant ou inadapté a la population

visée" (Ibid., p.44)

De fagon similaire, pour estimer la possibilité pour un game d’induire des appren-
tissages, Haye introduit le concept de potentiel d’apprentissage. Ce potentiel d’ap-
prentissage est déterminé par une analyse mathématique et didactique du game.
Haye propose une méthodologie pour déterminer ce potentiel d’apprentissage : il
s’agit de déterminer ce qu’il nomme [’architecture mathématique du jeu (Ibid., p.84)
d’aprés |Eysseric et al.| (2012), c’est-a-dire la caractérisation des éléments du jeu et
des relations entre ces derniers dans une théorie mathématique, puis de déterminer
dans quels domaines, au sens des programmes scolaires, le game peut étre employé.
Il existe deux type de game ayant un potentiel d’apprentissage :

— Les games dont « la mécaniqueﬂ du jeu est indépendante des objets manipu-

lés, ou du moins, permet de les faire varier » (Ibid., p.86). Ces games peuvent

1. nous définissons la terme de mécanique de jeu au paragraphe suivant.
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étre exploités dans différents domaines mathématiques en fonction des ob-
jets choisis. Haye donne 'exemple du jeu de la bataille dont la mécanique
repose sur la comparaison de deux objets et qui peut étre exploité dans les
domaines "nombres et calculs" ou "grandeurs et mesures" pour un travail sur
les relations d’ordre.

— Les games dont les modalités d’actions du jeu, les stratégies permettent des
apprentissages (Ibid., p.86). Dans ce cas, le domaine mathématique dans le-
quel le game peut étre exploité est déterminé par les objets mathématiques
auxquels on peut appliquer une stratégie identique a celle du game. C’est le

cas du jeu de go utilisé par Haye.

1.1.4 Notre positionnement

L’analyse des travaux présentés ci-dessus nous permet de nous positionner sur le

concept de jeu et sur I'articulation entre didactique et ludique que nous envisageons.

1.1.4.1 Le concept de jeu

Nous avons vu que la recherche d’une définition précise de ce qu’est un jeu
n’est pas une chose aisée et n’est pas indispensable pour étudier la dialectique jeu-
apprentissages. Cependant, le modéle du jeu de Haye basé sur le couple game-play
nous semble trés pertinent pour distinguer le jeu-structure du jeu joué effectivement.

Les jeux qui nous intéressent particuliérement sont les jeur de société : « Jeu
non sportif autre que jeu vidéo, se jouant a plusieurs, généralement en intérieur, et
utilisant le plus souvent du matériel fabriqué spécialement pour ce jeu » [

Selon nous, le jeu de société est caractérisé par

— une régle du jeu qui décrit la légaliberté des joueurs au sens de Duflo (1997)),

— le matériel avec lequel les joueurs interagissent (s’il y en a),

— et une mécanique de jeu (Adams et Dormans, 2012), agencement de méca-

nismes décrivant précisément la structure du jeu : I’ensemble des actions que

doit/peut faire le joueur et leur agencement dans la partie.

2. Wiktionnaire : https ://fr.wiktionary.org/wiki/jeu de société, consulté le 05/06/2023
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La mécanique du jeu n’est pas la régle du jeu. La régle du jeu décrit ce que 'on a le
droit de faire et les conséquences directes d'une action, elle est connue du joueur a
priori. Il s’agit en quelque sorte de la notice d’utilisation du jeu. La mécanique du
jeu décrit la structure, au sens de Duflo (1997), elle n’est pas connue des joueurs a
priori, elle apparait avec la pratique du jeu. Par exemple la mécanique du jeu de I'oie,
pouvant étre déclinée en une multitude de version, est I’agencement de mécanismes
suivants : lancé de dé(s), déplacement sur un plateau serpentant, analyse de la case
d’arrivée et action correspondante (redescendre par un serpent, monter en haut
d’une échelle, fin de la partie si case finale), fin de tour, au joueur suivant. Selon le
modeéle de Haye, les jeux de société sont des games. En effet, ils sont caractérisés par
leur structure et leur matériel, ils ne plaisent pas forcément & tous les joueurs et ils
n’induisent pas forcément de play. La possibilité d’engendrer un play va dépendre
des ressorts ludiques, au sens de Pelay (2011)), présents dans la mécanique du jeu et

des affinités des joueurs.

1.1.4.2 Articulation entre didactique et ludique

Nos travaux s’inscrivent a la suite des travaux de Pelay et visent & contribuer
a la formalisation des outils didactiques utilisés au sein du collectif Plaisir Maths
depuis une dizaine d’année. C’est donc tout naturellement que nous partageons les
hypotheéses exposées par Pelay a la fin de sa these :
— « Le concept de contrat didactique et ludique n’est donc pas con¢u comme
un concept spécifique des séjours de vacances, et nous faisons ’hypothése
qu’il pourrait étre utilisé dans d’autres contextes, lorsque les deux poles (di-
dactique ou ludique) sont implicitement ou explicitement présents, pouvant
entrainer ou non des tensions entre jeu et apprentissage » (Pelay, 2011, p.346).
— « L’étude didactique de 'articulation entre jeu et apprentissage implique la
prise en charge explicite du jeu dans 1’élaboration théorique au niveau de la
conception de situations ayant une double valence didactique et ludique »
(Ibid., p.346).

Les situations a double valence didactique et ludique dont fait mention Pelay font
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partie de ce que nous appelons les activités didactiques et ludiques. Les activités
didactiques et ludiques peuvent étre des situations didactiques avec un potentiel
ludique, des utilisations de jeux de société dans une optique didactique ou toute
activité mélant des enjeux didactiques et ludiques. Nous en présenterons plusieurs
exemples dans le chapitre 2. Nous ne reprendrons pas le terme de jeu-situation
utilisé par Rousson car, d’'une part, il n’englobe pas toutes les activités didactiques
et ludiques, et d’autre part, nous ne sommes pas a l’aise avec |'utilisation du terme
"jeu" dans le vocable. En effet, nous considérons en accord avec Haye que si on
peut objectiver a priori un potentiel ludique et une structure de game, on ne peut
déterminer qu’a posteriori s’il y a émergence d'un play et donc s’il s’agit bien d'un
jeu.

En accord avec le modeéle de Haye, nous considérons que c’est la mécanique du
jeu qui décrit le game et donc la structure d’'un jeu. Nous faisons 'hypothése que,
lors de la conception d’une activité didactique et ludique, I'articulation entre le
didactique et le ludique est a penser au niveau de la mécanique du jeu qui sous-tend
Iactivité. En effet, c’est & ce niveau la que les ressorts ludiques sont apparents et
Haye a montré que c’est également & ce niveau que se fait ’analyse du potentiel
d’apprentissage d’'un game. Ceci nous conduit a reconsidérer I’hypothése de Pelay
selon laquelle les régles ludiques sont « le nceud de la dialectique jeu-apprentissages
dans notre élaboration théorique au sein de la théorie des situations » (Ibid., p.347),
parce que Pelay considérait que les régles du jeu décrivaient la structure du jeu.

Pour concevoir une activité didactique et ludique, nous retenons deux voies pos-
sibles :

— Concevoir une situation didactique, ou partir d’une situation didactique, et
la ludiciser grace a des ressorts ludiques. Il restera & déterminer si 'activité
proposée est en effet un jeu par ’étude de sa structure et de I’émergence ou
non d’un play.

— Concevoir un jeu a partir d'une mécanique de jeu existante, ou partir d'un jeu

de société existant, et le didactiser aprés 'analyse de son potentiel d’appren-
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tissage. Il restera également & déterminer si I'activité proposée est toujours

un jeu.
Contrairement & Rousson (2017, p.62), nous considérons que méme si on construit
une activité didactique et ludique originale, on est forcément dans un des deux cas
cités, ou les deux. En effet, méme si I'activité créé s’appuie sur un nouveau jeu
et une nouvelle situation, I'articulation des enjeux didactiques et ludiques est une
dialectique : il s’agit toujours d’adapter I'organisation de la situation pour intégrer
des ressorts ludiques et d’adapter la structure du jeu pour intégrer les enjeux di-
dactiques par les objets considérés ou les stratégies, dans un aller-retour entre les
deux cas pour affiner I'articulation des deux. A un moment donné de la conception
de I'activité il y a toujours soit la situation soit le game qui est prévalent jusqu’a ce

qu’on trouve un équilibre entre les deux.

1.2 Problématique et questions de recherche

Dans l'introduction, nous avons rapidement évoqué notre problématique comme
s'inscrivant dans la suite des travaux de Pelay et s’appuyant sur I’hypothése que
le concept de contrat didactique et ludique peut offrir de nouvelles perspectives
d’études des interactions entre ’enseignant et les éléves lors de 1'utilisation de jeux
pour 'enseignement des mathématiques. L’étude des travaux en didactique des ma-
thématiques sur la dialectique jeu-apprentissages nous a permis de clarifier ce que
peut étre un jeu et comment peuvent s’articuler les enjeux didactiques et ludiques
dans une activité mélant des enjeux didactiques et des enjeux ludiques. Cela nous
améne a nous questionner sur les jeux pouvant étre insérés dans une
ingénierie didactique pour la construction des savoirs, ’entrainement et
le réinvestissement en contexte scolaire tout en permettant ’émergence
d’un play.

De tels jeux doivent avoir un potentiel ludique fort pour que les enjeux didac-
tiques ne fassent pas disparaitre les enjeux ludiques. Nous faisons ’hypothése que
si un game contenant un potentiel d’apprentissage intrinséque (qui ne nécessite pas

I’analyse du jeu mais qui peut étre réalisé en jouant) peut étre utilisé en contexte
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purement ludique, alors son potentiel ludique est suffisamment fort pour faire émer-
ger un play en contexte scolaire. En effet, notre expérience a Plaisir Maths nous a
permis d’observer qu’en contexte d’animation les participants peuvent refuser d’en-
trer dans l'activité si le didactique est trop présent puisque la priorité est donnée au
ludique. Autrement dit, la dévolution d’une activité didactique et ludique est plus
délicate en contexte d’animation car les participants peuvent refuser de prendre en
charge les enjeux didactiques. Nous faisons I’hypothése que si le potentiel ludique
de Tactivité est suffisamment fort pour prendre en charge la dévolution des enjeux
didactiques en contexte purement ludique, alors I’émergence d’un play en contexte
scolaire est envisageable. Nos questions de recherche deviennent alors :

— Quelles conditions et contraintes doit remplir un jeu pour pouvoir
étre utilisé a la fois en contexte purement ludique et inséré dans
des ingénieries didactiques pour la constructions des savoirs, ’en-
trainement et le réinvestissement en contexte scolaire ?

Cette question est traitée dans le chapitres 2 et les résultats sont opération-
nalisés dans le chapitre 3 par la conception de I’Atelier des potions.

— L’Atelier des potions permet-il d’élaborer une ingénierie didactique
permettant d’articuler les enjeux ludiques et didactiques ?

Cette question est traitée dans les chapitres 4 et 5 de notre thése.

1.3 La théorie des situations didactiques comme
cadre d’analyse de la dialectique jeu-apprentissage

Nos travaux s’inscrivent a la suite des travaux de Pelay sur la dialectique jeu
apprentissage en contexte d’animation socio-culturelle (Pelay| |2011). Le cadre théo-
rique didactique qui a été retenu est la Théorie des Situations Didactiques (TSD)
développée par Guy Brousseau (1998b) et une approche socioconstructiviste des ap-
prentissages. |Pelay| (2011) a montré que cette théorie permettait de concevoir des
animations mathématiques et ludiques favorisant les apprentissages et de développer

des outils théoriques et conceptuels pour modéliser et analyser les liens entre jeu et
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apprentissages. Nous précisons ici les concepts et les outils méthodologiques de la

TSD et leurs évolutions que nous utilisons dans nos recherches et de quelle maniére.

1.3.1 Le contrat didactique et le contrat didactique et ludique

Le contrat didactique est défini par Brousseau comme :

I’ensemble des obligations réciproques et des "sanctions" que chaque par-
tenaire de la situation didactique

— impose ou croit imposer, explicitement ou implicitement, aux autres
— et celles qu’on lui impose ou qu’il croit qu’on lui impose, a propos de

la connaissance en cause.

Le contrat didactique est le résultat d’une "négociation" souvent im-
plicite des modalités d’établissement des rapports entre un éléve ou un
groupe d’éléves, un certain milieu et un systéme éducatif. (Brousseaul,

2010, p.6)

Dans sa thése, Pelay (2011) a cherché a analyser et modéliser les interactions
entre les joueurs et I'animateur, acteurs de l'ingénierie didactique et ludique qu’il a
expérimenté. Le concept de contrat didactique tel qu’il a été développé par Brousseau
ne permettait pas de modéliser les interactions entre les participants et I’animateur
en contexte d’animation socio-culturelle. Ce constat a amené Pelay a envisager la
modélisation de ces interactions sous la forme d’un contrat qui articule les enjeux di-
dactiques et les enjeux ludiques : le contrat didactique et ludique. Nous ne détaillons
pas ici I’élaboration du concept de contrat didactique et ludique par Pelay, nous y
reviendrons dans le chapitre suivant. Pelay a défini le concept de contrat didactique

et ludique comme :

« L’ensemble des régles et comportements, implicites et explicites, entre
un éducateur et un ou des participants dans un projet, qui lie, de fagon
explicite ou implicite, jeu et apprentissage dans un contexte donné. »

(Pelay, 2011} p.284)

Dans la conclusion générale de sa thése, Pelay revient sur le fait que « le concept

de contrat didactique et ludique n’est donc pas congu comme un concept spécifique
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des sé¢jours de vacances » (Pelay], 2011, p.346). Il fait ’hypothése qu’ « il pourrait
étre utilisé dans d’autres contextes, lorsque les deux poles (didactique ou ludique)
sont implicitement ou explicitement présents, pouvant entrainer ou non des tensions
entre jeu et apprentissage » (Ibid.). Cette hypothése est une hypothése constitutive
de notre travail de recherche et nous montrerons comment une classification de diffé-
rents contrats didactiques et ludiques peut étre un outil d’analyse et d’organisation

de lactivité.

1.3.2 La dévolution

Brousseau (2010, p.5) définit la dévolution comme le « processus par lequel 1'en-
seignant parvient dans une situation didactique a placer I’'éléve comme simple actant
dans une situation a-didactique (& modéle non didactique) ». L’enseignant fait en
sorte que 1’éléve « se sente responsable de 1'obtention du résultat proposé, et qu’il
accepte 'idée que la solution ne dépend que de l'exercice des connaissances qu’il
posséde déja » (Ibid.). Pelay a montré que « le jeu est un moteur de la dévolution en
séjour de vacances » (Pelay, 2011, p.343). Nous faisons I’hypothése que ce résultat
reste valable en contexte scolaire permettant a la fois ’entrée et le maintien dans

I’activité, et la prise de responsabilité sur I'apprentissage.

1.3.3 Le milieu et adidacticité

Dans son glossaire, Brousseau définit le milieu de la facon suivante :

Le milieu est le systéme antagoniste de ’actant. Dans une situation d’ac-
tion, on appelle “milieu” tout ce qui agit sur 1’éléve ou/et ce sur quoi

'éleve agit. (Brousseau, 2010, p.3)

Le milieu agit sur 1’éléve par rétroactions et c’est la dialectique entre les actions
de I'éleve et les rétroactions du milieu qui permettent d’affiner les stratégies et la

constructions des savoirs :

L’apprentissage se produit a travers I'interprétation des effets des actions
sur le milieu, par l'adaptation du sujet au milieu. (Perrin-Glorian et

Hersant|, 2003|, p.220)
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Le concept de milieu nous parait étre indispensable a I’étude de la dialectique
jeu-apprentissage. Nous faisons I’hypothése que pour qu'un jeu permette des appren-
tissages, il doit porter certaines des caractéristiques d’un milieu de type antagoniste
Salin| (2002) :

— le milieu doit étre porteur de contradictions, de difficultés, de déséquilibres

afin de permettre 'adaptation de 1’éleve;

— le milieu doit développer I’autonomie de 1’éléve dans ses apprentissages ;

— le milieu doit collaborer & la maitrise de savoirs mathématiques identifiés
comme tels.

Nous utiliserons le concept de milieu, et plus précisément les caractéristiques du
milieu antagoniste de type expérimental définies par Dias (2008]) pour justifier le
choix de concevoir notre propre jeu de société et justifier des choix faits dans la
conception de celui-ci. Ces caractéristiques sont (Dias|, 2008, p.53 a 56) :

— Un milieu porteur de déséquilibres dans les rétroactions qu’il fournit a I'acti-
vité de 1’éléve. Il faut que le milieu permette a I'éléve d’engager ses connais-
sances dans une tentative de controle mais qu’il lui indique également que
ses moyens de controle sont encore insuffisants pour résoudre le probléme. Le
probléme proposé doit pour cela étre adapté au niveau scolaire des éléves et
comporter des éléments de déstabilisation cognitive.

— Un milieu qui développe ’autonomie de 1’éléve grace a un fort potentiel d’adi-
dacticité. C’est a dire un milieu qui s’enrichit pour permettre aux éléves d’in-
vestir la situation tout en limitant les interventions de I’enseignant au controle
des réponses du milieu.

— Un milieu qui collabore a I’acces a des savoirs mathématiques.

1.3.4 Les variables didactiques

Bessot définit la notion de variable didactique de la fagon suivante :

La notion de variable didactique d’une situation adidactique désigne une
variable :

— "a la disposition de I'enseignant" : ’enseignant peut faire un choix en
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rapport avec son projet d’enseignement, choix objectivé comme une
valeur de cette variable. Les autres valeurs représentent d’autres choix
possibles non retenus qu’il est important de décrire pour comprendre
la signification du savoir dans la situation particuliére.

— telle que ses valeurs pertinentes changent la “hiérarchie” des stratégies
possibles, ou encore changent la stratégie “optimale” de la situation
(et donc la signification du savoir visé).

(Bessot|, 2003, p.13)

Nous utilisons la notion de variables didactiques étendue au travail du cher-
cheur dans la méthodologie de I'ingénierie didactique (Gonzalez-Martin et all, 2014,
p.121). Les variables didactiques sont vues comme outil d’identification et de pi-
lotage des choix possibles permettant de controler le potentiel adidactique dune
situation. Nous utilisons cet outil & différents niveaux au cours de notre étude :
des variables macro-didactiques (Artigue, 1990) en amont des choix des contenus,
les variables micro-didactiques mathématiques relatives a la conception du jeu, les
variables micro-didactiques mathématiques et les variables micro-didactique d’orga-

nisation relatives a l'ingénierie didactique et ludique.

1.3.5 L’ingénierie didactique

Nous choisissons d’utiliser l'ingénierie didactique comme méthodologie de re-
cherche car c’est « la méthodologie privilégiée pour explorer les potentialités offertes
par des formes didactiques nouvelles » (Artigue, 2021). Nous décrivons ici la mé-
thodologie générale de notre travail, s’appuyant sur les 4 phases de développement
d’une ingénierie didactique (Artigue, [1989) :

— les analyses préliminaires,

— la conception et I'analyse a priori

— lexpérimentation,

— lanalyse a posterior: et la validation.
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1.3.5.1 Les analyses préliminaires

Les analyses préliminaires d’une ingénierie didactique incluent en général trois
dimensions : analyse épistémologique du contenu mathématique en jeu, une analyse
des conditions et contraintes institutionnelles, une analyse de ce que la recherche
didactique offre pour soutenir la conception de 'ingénierie (Artigue, [1989; Gonzalez-
Martin et al., 2014; Artigue, [2021)). La particularité de notre travail se situe dans le
fait que les deuxiéme et troisieme dimensions portent non seulement sur le contenu
mathématique en jeu mais également sur la dialectique jeu-apprentissages. Les ana-
lyses relatives a la dialectique jeu-apprentissages et la conception du jeu sont déve-
loppées dans les chapitres 2 et 3. Les analyses relatives au contenu mathématique

sera présenté dans le chapitre 4.

1.3.5.2 La conception et ’analyse a prior: de l’ingénierie didactique et

ludique

Afin de répondre a notre deuxiéme question de recherche, I'ingénierie que nous
avons développée est une ingénierie didactique et ludique : une ingénierie qui prend
en compte deés la conception I'articulation entre les enjeux didactiques et les enjeux
ludiques. Nous montrerons dans le chapitre 4 comment nous avons mis au cceur de
I'ingénierie le jeu de société que nous avons congu comme un milieu antagoniste de
type expérimental et comment 'articulation des enjeux didactiques et ludiques ont
piloté les choix des valeurs des variables didactiques relatives & 'ingénierie didac-

tique.

1.3.5.3 L’expérimentation

L’ingénierie didactique est ludique a été expérimentée dans un contexte de type
laboratoire en février et mars 2020 dans une école élémentaire. Nous avons extrait
de leur classe 4 éléves de CM1 et nous avons mené nous méme ’expérimentation afin
de controler les variables didactiques et les enjeux ludiques. Les données collectées
sont des captures vidéos de l'activité des éléves et de I'ensemble du groupe, ainsi

que les productions écrites des éleves.
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1.3.5.4 L’analyse a posteriori et la validation

Conformément a la méthodologie de I'ingénierie didactique, nous confronterons
les résultats de nos expérimentations a ’analyse a priori pour la validation interne
de nos hypothéses de recherches. Il est question, dans notre travail de recherche, de
vérifier que le jeu de société que nous avons congu permet la construction de savoirs

mathématiques tout en gardant son caractére ludique.

Conclusion

Les recherches en didactique des mathématiques sur la dialectique jeu-
apprentissages nous ont permis de clarifier les possibilités d’articulation des enjeux
didactiques et ludiques lors d’activités mélant jeu et apprentissages mathématiques.
Nous avons précisé nos questions de recherche et les concepts et outils méthodolo-
giques de la Théorie des situations didactiques que nous souhaitons utiliser dans
notre recherche.

Dans le chapitre suivant, nous reviendrons en détail sur I’élaboration du concept
de contrat didactique et ludique par [Pelay (2011) et nous montrerons comment
nous en avons fait un outil pour ’analyse et la conception d’activités didactiques et

ludiques.
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Chapitre 2

Le concept de contrat didactique et

ludique

Introduction

L’hypothése fondatrice de nos travaux de recherche sur la dialectique jeu-
apprentissage est le fait que les travaux de Pelay, et plus particuliérement le concept
de contrat didactique et ludique, peuvent offrir de nouvelles perspectives d’étude des
interactions entre I’enseignant et les éléves lors d’utilisation de jeux pour I'enseigne-
ment des mathématiques en classe ordinaire. Notre expérience au sein du collectif
Plaisir Maths nous a permis d’étudier comment un animateur gére simultanément
et articule des enjeux didactiques et des enjeux ludiques dans des activités mélant
jeu et apprentissages. Les processus de recherche de contrat didactique et ludique
entre 'animateur et le ou les joueur(s) nous ont amenée & identifier plusieurs types
de contrats didactiques et ludiques susceptibles d’apparaitre lors d’activité liant jeu
et apprentissages.

Dans ce chapitre nous revenons, tout d’abord, sur les travaux de Pelay et les fon-
dements du concept de contrat didactique et ludique. Nous présentons en premier
lieu l'ingénierie didactique et ludique développée par Pelay (2011) a partir d’une
situation mathématique ayant un potentiel ludique intrinséque en partie exploité
dans l'ingénierie didactique développée par Barallobres (2007). Nous montrons en-

suite comment les résultats expérimentaux ont fait émerger le besoin de faire évoluer
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le concept du contrat didactique développé par Brousseau (1998b)) vers le concept de
contrat didactique et ludique. Nos proposons ensuite une classifications des contrats
didactiques et ludiques, en les illustrant & chaque fois par un exemple. Et nous termi-
nons en montrant un exemple d’'utilisation de cette catégorisation pour développer
et analyser une activité a visée didactique en mathématiques basée sur un jeu de

société.

2.1 D’une ingénierie didactique vers une ingénierie
didactique et ludique

Pelay a identifié¢ dans une situation d’introduction a l’algébre présentée par Ba-
rallobres (2007)) un potentiel ludique intrinséque qu’il a exploité pour 1’élaboration
d’une activité didactique et ludique. I1 a pour cela utilisé la méthodologie de I'in-
génierie didactique a la fois comme outil de développement d’activités didactiques
et ludiques et comme instrument phénoménologique pour le chercheur. Nous mon-
trons ici comment, aprés avoir identifié le potentiel ludique de la situation, Pelay a
adapté I'ingénierie didactique de Barallobres (Ibid.) pour 'utiliser dans un contexte

ludique.

2.1.1 La situation didactique initiale

La situation didactique présentée dans Barallobres (2007) a été congue, expé-
rimentée et analysée dans le but de construire un milieu pour l'entrée des éleves
dans les pratiques algébriques. Barallobres s’est appuyé sur la situation mathéma-
tique consistant a calculer le plus rapidement possible la somme de dix nombres
consécutifs dont la liste est fournie aux éléves (désignée par la suite : « situation
des dix nombres consécutifs »). L’objectif de son travail est d’amener les éléves a
produire et justifier une formule algébrique telle que 10n 4+ 45 ou 10z + 5 o n et
X sont respectivement le premier et le cinquiéme nombre de la série de dix nombres
consécutifs.

La version papier-crayon de la situationl mise en place par Barallobres dans le
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cadre de sa thése comporte 3 étapes. La premiére étape se déroule en équipe de 4 ou
5 éléves. Le professeur explique que le but du jeu est de trouver le plus rapidement
possible la somme des dix nombres consécutifs écrits au tableau. Les équipes jouent
deux manches : la premiére avec les nombres de 19 a 28, la seconde avec les nombres
de 783 a 792. Cette premiére étape a pour objectif de familiariser les éléves avec
les régles et de faire émerger le fait qu’il existe des méthodes de calcul efficaces
et rapides. La deuxiéme étape de la situation consiste en un temps de réflexion
pour trouver un moyen de donner la réponse le plus rapidement possible. L’objectif
de cette étape est de faire émerger des stratégies de calcul liées a la recherche de
régularité. Les éléves peuvent tester leur méthode en jouant entre eux ou contre le
professeur. Cela permet au professeur de mettre en évidence la limite des procédures
trouvées par les éléves. Cette étape se termine par un retour au jeu avec des séries
de nombres plus grands qu’a la premiére étape (de 'ordre du million). La troisiéme
étape est I'occasion pour les équipes de justifier les formules trouvées. A cette étape,
il leur est explicitement demandé de produire une formule et de justifier sa validité.

Deux stratégies ont été trouvées et retenues par les éléves comme étant les plus
efficaces. La premiére correspond a la production de la formule, ol n est le premier
nombre de la série de 10 nombres consécutifs ; la deuxiéme consiste a « mettre un
5 a la fin du cinquiéme nombre de la série ». Les discussions entre les équipes, lors
de la troisiéme étape, tournent autour du mode de production des formules et de
I'explicitation d’implicites dans la production. La deuxiéme méthode est reconnue
comme plus rapide que la premiére, mais les extraits des retranscriptions montrent
que le lien avec une formule algébrique n’est pas évident pour la majorité des éléves.

L’analyse a priori de la situation montre que le choix de dix nombres consécu-
tifs pour la valeur de la variable longueur de la série de nombres consécutifs fait
coexister deux milieux mathématiques pour la résolution du probleme. Il est pos-
sible d’aborder le probléme du point de vue successeur 1lié a la théorie algébrique
ou du point de vue numération décimale de position lié au systéme décimal de re-
présentation des nombres2. La premiére stratégie trouvée par les éléves, « multiplier

le premier nombre par 10 et ajouter 45 », peut apparaitre dans les deux milieux
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tandis que la deuxiéme stratégie, « mettre un 5 a la fin du cinquiéme nombre de
la série », utilise en acte un raisonnement lié au systéme décimal de position. Cette
deuxiéme stratégie ne peut pas étre adaptée lorsque le nombre de termes de la série
est différent de 10 ou d’'un multiple de 10, par exemple en choisissant des séries de

8 nombres consécutifs.

2.1.2 L’adaptation ludique

En prenant en considération la compétition entre équipes et le défi de la rapidité,
Pelay a fait I'hypothése que cette situation était un bon candidat pour I’élaboration
d’une ingénierie didactique et ludique. Il a contextualisé le probléme dans divers
univers fictifs et il a modifié le déroulement de la situation pour qu’elle réponde a
ses objectifs. Nous présentons ici ’adaptation présentée dans ses travaux de thése
et expérimentée dans un sé¢jour de vacances sur le théme des pirates.

Pelay a con¢u une histoire afin de présenter le probléme autour du capitaine
Twicken Black réputé pour sa victoire lors d’'un combat naval. Ses prévisions et
sa gestion précise des munitions lui ont permis de 'emporter contre les 10 navires
ennemis. En effet, Twiken Black avait remarqué que les bateaux étaient similaires,
mais chacun plus grand que le précédent. Ainsi, s’il lui fallait 17 munitions pour
couler le premier, il lui en fallait 18 pour le deuxiéme, 19 pour le troisiéme et ainsi
de suite. L’animation a pour objectif de trouver et de comprendre la stratégie de
Twicken Black. La contextualisation ludique dans 'univers des pirates porte ici la
situation et les raisons de calculer la somme de dix nombres consécutifs le plus
rapidement possible.

Pelay a également modifié¢ le déroulement de la situation pour donner une place
plus importante au défi de rapidité. Tout comme dans la situation didactique initiale,
la premiére étape permet de familiariser les participants avec les régles. L’anima-
teur présente I'histoire de Twicken Black et demande I’aide des participants pour
retrouver la stratégie de Twicken Black en revivant le combat. La différence princi-
pale avec la situation de Barallobres réside dans I’ajout, en deuxiéme étape, d'une

phase de course ou les participants enchainent les combats. L’équipe qui gagne est
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celle qui a su prédire le plus rapidement possible le nombre de munitions nécessaires
pour couler les navires. Cette deuxiéme étape est fortement ludique et la recherche
de stratégie motivée par I'envie de gagner les combats. L’animateur augmente gra-
duellement 'ordre de grandeur des nombres & additionner de fagon a faire émerger
I'existence de stratégies de calcul efficaces et rapides, sans pour autant proposer des
nombres trop grands qui freineraient la course. Le choix de 'ordre de grandeur des
nombres est une variable didactique qui impacte a cette étape 'aspect ludique de
Iactivité.

L’activité se poursuit ensuite de fagon similaire & la situation initiale. L’anima-
teur demande aux participants d’écrire leur stratégie et de chercher les raisons pour
lesquelles elle fonctionne pour toutes les séries de dix nombres consécutifs. Lorsque
le temps de 'activité le permettait, Pelay a ajouté une derniére étape a la situation
ou 'animateur propose de reprendre les combats avec des flottes de huit bateaux.
En accord avec 'analyse a priori de la situation, cette étape a pour objectif de

reconsidérer les stratégies basées sur le systéme de numération décimale de position.

2.2 Insuffisance du concept de contrat didactique
en contexte d’animation scientifique

Pelay a expérimenté de nombreuses fois I'ingénierie didactique et ludique autour
de la « situation des dix nombres consécutifs » dans le cadre de sa thése, a la fois en
tant qu’animateur et en tant qu’observateur. Nous présentons ici trois constats qui
montrent 'insuffisance du contrat didactique en contexte d’animation scientifique :

— Les phases adidactiques peuvent étre vécues comme purement ludiques dans

certains contextes d’animation, en particulier lors de sé¢jours de vacances.
Dans ce cas 14, les interactions entre ’animateur et les enfants sont princi-
palement régulées par des enjeux ludiques (organisation d’une course entre
équipes, répartitions des points, désignation des équipes gagnantes, etc.). Les
analyses a posteriori montrent cependant que certains enfants développent les

nouvelles stratégies identifiées dans I’analyse a priori de la situation initiale
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comme favorisant les apprentissages visés. Ni un contrat purement ludique,
ni un contrat purement didactique ne permet de modéliser ces interactions.

— La nécessité, en contexte d’animation, de faire vivre le jeu a conduit Pelay a
faire 'hypothése que méme les phases a visée didactique des animations ne
peuvent étre modélisées par un contrat purement didactique.

— Il y a absence de paradoxe du contrat didactique : méme si 'animateur pour-
suit des enjeux didactiques et les réalisent, la nécessité de faire vivre le jeu le
conduit parfois & renoncer a certains enjeux didactiques initialement prévus.
Le contrat qui s’instaure est donc d’une autre nature que le contrat didac-
tique habituel. En effet, il ne repose pas sur une injonction d’enseigner portée
par une institution.

Ces résultats ont conduit Pelay a envisager une modélisation des interactions

entre 'animateur et les participants sous la forme d’un contrat qui articule les enjeux

didactiques et les enjeux ludiques.

2.3 Elaboration théorique du concept de contrat di-
dactique et ludique

Pour mener I'élaboration théorique de ce concept, Pelay a procédé en deux
étapes. Tout d’abord, il est revenu sur les origines du concept de contrat didactique
pour en comprendre les fondements et a étudié pour cela le Cas Gaél , présenté
dans la thése de Brousseau (1986). Ensuite, il a cherché & donner un sens précis au
terme ludique et & définir les fondements d’un contrat de type ludique, ce qu’il a fait
en s’appuyant sur 'ouvrage Jouer et philosopher de Duflo (1997)). Nous présentons
ci-dessous une synthése de ces deux points avant de présenter le concept de contrat

didactique et ludique.

2.3.1 Retour sur le cas Gaél

Le cas Gaél, initialement présenté dans la thése d’état de Brousseau (1986) et par

la suite repris en anglais (Brousseau et Wartield, [1999) et en francais (Brousseau,
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2009), joue un rdle central dans I’élaboration du concept de contrat didactique.
Gaél est un enfant ayant des difficultés en mathématiques qui était aidé par un
soutien individuel sur huit séances. La particularité de Gaél réside dans le fait que
ses difficultés ne sont liées ni & des problémes de compréhension ou de résolution de
taches ni a un retard cognitif, mais au fait qu’il réponde au hasard, sans réfléchir,
aux questions qui lui sont posées. Le concept de contrat didactique développé par
Brousseau ((1986) a pris naissance dans cette expérience.

Pelay a relevé dans les quatre premiéres séances du cas Gaél les interactions
ludiques entre Gaél et l'intervenant. Il montre que le processus de recherche de
contrat mené au cours de ces séances est une articulation d’interactions didactiques
et d’interactions ludiques qui évoluent en fonction des enjeux fixés par 'intervenant

et de la progression de Gaél.

Les attitudes ludiques, sciemment utilisées par l'intervenant pour
« justifier » les débats, risquent d’étre « récupérées » pour reproduire
le dilemme fondamental signalé plus haut. Il faudra donc que l'inter-
venant accomplisse une nouvelle modification du « contrat didactique »
en réintroduisant des exigences. En fait, il serait souhaitable d’obtenir
une suite de ruptures ; alternativement, I’'intervenant se présenterait, soit
comme un partenaire, un complice dans un jeu, soit comme un interlo-
cuteur qui attend quelque chose de lui, et qui dit quoi. (Brousseau, 2009,

p.25)

Les interactions ludiques influent directement sur le processus d’apprentissage et
s’articulent avec les interactions didactiques pour répondre aux objectifs fixés. Or
ces interactions ludiques ne sont pas modélisées par Brousseau (Brousseau, |1986}
Brousseau et Warfield, [1999; Brousseau, [2009) car Brousseau se concentre sur le
sujet épistémique. Dans une volonté de modéliser a la fois 'actant et le joueur réel,
Pelay s’est intéressé aux travaux du philosophe Colas Duflo (1997)) qui cherche a

caractériser le jeu réel tel qu’il est effectivement joué par les hommes.
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2.3.2 Le contrat ludique de Duflo

A Torigine des recherches de Duflo (1997) sur le jeu il y a une volonté de faire
une philosophie qui s’intéresse aux pratiques humaines concrétes, s’inscrivant dans
la voie de I'anthropologie pragmatique (Duflol (1997, p.3). En cherchant & caracté-
riser ce qu’est le fait de jouer, Duflo a développé un concept de contrat ludique en
Philosophie.

Duflo définit le jeu dans et par ses régles, adoptant ainsi une approche structu-
relle. Il montre comment la liberté ludique est permise par I'incertitude concernant
les issues des choix effectués par le joueur. L’acte par lequel le joueur abandonne
sa liberté individuelle pour se soumettre a cette liberté ludique est précisément ce
qu’il définit comme le contrat ludique (Duflo| |1997, p.223). Les régles, constitutives
du jeu, définissent les actions possibles et le joueur agit pour réduire son incertitude
et acquérir des connaissances sur le jeu dans et par le respect de ces régles. Si nous
prenons pour exemple le jeu d’échecs, le joueur abandonne sa liberté individuelle
pour se soumettre aux régles de déplacement des différents pions. Ces régles de dé-
placement des pions sont constitutives du jeu d’échecs. En effet, si au cours de la
partie le fou ne se déplace pas en diagonale nous ne jouons pas au échecs, et il en
va de méme pour tous les autres pions. A son tour de jeu, le joueur est libre de
déplacer un pion, au choix, selon sa régle de déplacement et réduit par son action
son incertitude sur le déroulement de la partie. Son choix de déplacement élimine a
fortiori une multitude de déroulements possibles de la partie.

Il y alal’idée essentielle qui a permis a Pelay de lier les travaux de Duflo a ceux de
Brousseau car dans les jeux épistémiques considérés par Brousseau les connaissances

sur le jeu sont porteuses des savoirs visés.

2.3.3 Le concept de contrat didactique et ludique

La place des interactions entre la dimension didactique et la dimension ludique
dans les expérimentations mises en place dans sa thése a conduit Pelay a considérer
la possibilité de les modéliser sous la forme d’un contrat unique, le contrat didactique

et ludique, considéré comme un enrichissement du concept de contrat didactique tel
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que défini dans la théorie des situations didactiques (Brousseau, 1998b). Il définit le

concept de contrat didactique et ludique comme :

L’ensemble des régles et comportements, implicites et explicites, entre
un éducateur et un ou des participants dans un projet, qui lie, de fa-
¢on explicite ou implicite, jeu et apprentissage dans un contexte donné.

(Pelayl, [2011} p.284)

La conjonction et dans la locution contrat didactique et ludique vise & modéliser la
dialectique jeu-apprentissage. Il s’agit de considérer les deux dimensions, didactique
et ludique, en interaction 'une avec 'autre et sans ordre de priorité. Comme Pelay
I’a montré dans son étude du cas Gaél, les interactions ludiques peuvent s’articuler
avec les interactions didactiques afin de répondre aux objectifs fixés pour la séance.
Pour 'observateur, la recherche de contrat didactique et ludique peut étre considérée
comme la recherche de la position optimale, pour les objectifs visés, d’un curseur al-
lant d’un pole purement ludique, tel un jeu dénué d’intentions didactiques, a un pole
purement didactique ol tout aspect de jeu aurait disparu. Si nous revenons sur l'in-
génierie didactique et ludique autour de la « situation des dix nombres consécutifs »
présentée ci-dessus, a chaque étape de l'ingénierie les participants et ’animateur
cherchent a instaurer un contrat didactique et ludique. Les expérimentations ont
permis d’observer que dans la phase de course, les interactions portent majoritaire-
ment sur les aspects ludiques du jeu (régles, course) mais les choix du nombre de
départ par 'animateur traduisent des intentions didactiques. On peut modéliser ces
interactions par un contrat didactique et ludique a forte valence ludique. A I'inverse,
les interactions lors des troisiéme et quatriéme étapes portent majoritairement sur
la validation des formules produites. Cependant, la nécessité de justifier ces formules
est portée par I'imaginaire de 'activité et les participants y font parfois référence.
Ces étapes peuvent étre modélisées par des contrats didactiques et ludiques a forte

valence didactique.
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2.4 Des jeux de société aux activités didactiques et
ludiques

Dans la suite de ses travaux de théses, Pelay a créé le collectif Plaisir Maths qui
développe des activités didactiques et ludiques suivant deux directions principales :
I’adaptation de situations didactiques ayant un potentiel ludique ou le développe-
ment d’activités didactiques et ludiques autour de jeux de société ayant un potentiel
didactique. La méthodologie de recherche et de développement mise en ceuvre est la

méthodologie des trois poles :

La méthodologie des trois poles vise & donner une place explicite, vi-
sible et reconnue scientifiquement, & I'implication du chercheur et son

engagement sur le terrain. (Pelay, 2011} p.234)

En appui sur de nombreuses mise en ceuvres des activités didactiques et ludiques
développées a partir de jeux de société au sein de Plaisir Maths, nous proposons une
classification des types de contrats didactiques et ludiques susceptibles d’apparaitre,
en les illustrant a chaque fois par un exemple. Nous proposons ensuite un exemple
d’utilisation que nous faisons de cette classification pour développer et analyser des

activités didactiques et ludiques autour de jeux de société.

2.5 Trois types de contrats didactiques et ludiques

Etudier la gestion de I'animateur d’une activité mathématique ludique permet
de comprendre comment ce dernier gére simultanément et articule des enjeux didac-
tiques et des enjeux ludiques. Nous faisons 'hypothése que ses actions et interactions
dans une situation traduisent ses intentions (affichées ou cachées) par rapport a des
enjeux (affichés ou cachés) en lien avec les poles didactique et ludique (Pelay, 2011).
Le processus de recherche de contrat didactique et ludique se fait par des évolutions
de ces intentions et de ces enjeux par rapport aux objectifs didactiques et ludiques.

Nous avons identifié, lors de mises en ceuvre des activités didactiques et ludiques
développées a partir de jeux de société au sein de Plaisir Maths, trois types de

contrats didactiques et ludiques a 1’aide desquels nous pouvons analyser des activités
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didactiques et ludiques développées autour de jeux de société. Nous les présentons
ici et les développons par la suite :

— Des contrats séquentiels qui alternent entre des phases purement ludiques et
des phases purement didactiques ou didactiques et ludiques, avec des transi-
tions qui peuvent étre vécues comme des ruptures de contrat de la part des
éléves. Ce type de contrat peut apparaitre avec des jeux de société qui n’ont
pas été pensés avec un enjeu didactique a priori.

— Les contrats évolutifs qui s’initient avec une phase purement ludique et évo-
luent, a l'initiative de 1’éléve/joueur, vers une phase didactique et ludique
dans l'optique de répondre aux objectifs ludiques. Les puzzles et casses-tétes
sont généralement des jeux que l'on peut analyser avec ce type de contrat
didactique et ludique.

— Les contrats stables qui correspondent a une position relativement médiane
et fixe du curseur didactique-ludique tout au long de 'activité. Dans ce cas-ci,
les enjeux didactiques et les enjeux ludiques sont intrinséquement liés par les

regles ludiques.

2.5.1 Les contrats séquentiels

Le jeu Dobble édité par Asmodée[] est un bon exemple de jeu conduisant a une
activité didactique et ludique pouvant étre analysée par un contrat séquentiel. Il
s’agit d’'un jeu de carte de rapidité et de discrimination visuelle. Chaque carte est
composée de huit symboles différents et a exactement un symbole en commun avec
chacune des autres cartes. Il y a plusieurs facons de jouer au Dobble, mais elles sont
toutes basées sur le fait d’identifier le plus rapidement possible le symbole commun
entre deux cartes données. L’intérét mathématique du Dobble réside dans la relation
entre les cartes du jeu et le nombre de symboles représentés par carte qui définissent
un plan projectif ﬁniﬂ, mais le jeu n’a pas été congu avec une intention didactique.

Il existe plusieurs activités dédiées aux éléves de collége et de lycée pour les amener

1. https://fr.asmodee.com/fr/games/dobble/

2. L’article de Bourrigan (?7), issu du site internet Images des mathématiques,
présente les aspects mathématiques du jeu Dobble. https://images.math.cnrs.fr/
Dobble-et-la-geometrie-finie.html
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a étudier la structure du Dobble, nous choisissons de détailler ici celle qui est le
plus souvent utilisée au cours des animations de Plaisir Maths (Pelay et Boissiere,
2015). L’activité proposée par Plaisir Maths est la création par les participants d'un
mini Dobble sur la base de 3 symboles par carte (contre 8 dans la version classique)
en respectant le principe de base du Dobble : chaque paire de cartes prises au
hasard a exactement un symbole en commun. Le nombre maximum de cartes que les
participants peuvent construire avec ces contraintes est sept. L’activité est composée
de quatre phases :

— 1. la découverte du jeu Dobble classique et de son principe;

— 2. la construction des cartes du mini-Dobble ;

— 3. la confrontation a I'impossibilité de faire une huitiéme carte ;

— et 4. la preuve du fait qu’il est impossible de créer une huitiéme carte.
Plus on avance dans I'activité, plus les enjeux didactiques deviennent importants et
prennent le pas sur les enjeux ludiques. Il faut renégocier le contrat didactique et
ludique a chaque changement de phase et cela peut étre vécu comme des ruptures
de contrat par les éléves. Dans la premiére phase, les éléves jouent au Dobble tel
que le jeu a été congu, c’est une phase purement ludique nécessaire pour que les
éléves s’approprient le jeu et ses spécificités. Elle est suivie d’'une phase didactique
et ludique ot les éléves questionnent la structure du jeu afin d’en créer une version
réduite. Nous avons pu observer lors de nos animations que la transition entre ces
deux phases est délicate : il est difficile de faire passer les éléves d’une attitude
ludique & une attitude de recherche et d’étude. Les observations conduites nous
aménent & faire 'hypothése que l'interruption de la partie par 'animateur pour
questionner les éléves sur les spécificités du Dobble (et introduire la deuxiéme phase)
est régulierement vécue par les éléves comme une rupture de contrat. De méme la
transition entre la troisiéme phase, ot ils ont I'intuition de ne pas pouvoir faire de
huitiéme carte, et la derniére phase de rédaction de la preuve se fait en général par
une intervention de I'animateur et est délicate.

Les jeux, que I'on peut analyser avec les contrats didactiques et ludiques séquen-

tiels, n’ont pas été congus a priori avec des enjeux didactiques. C’est leur analyse
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mathématique qui montre un potentiel pour les insérer dans des activités didac-
tiques et ludiques. L’absence d’enjeux didactiques a priori nous impose d’organiser
Iactivité sous la forme d’une séquence de phases ludiques, didactiques et ludiques
ou didactiques afin de mettre a profit le potentiel du jeu. Dans I'exemple du jeu de
Dobble que nous venons de présenter, sans l'activité de création d’'un mini Dobble,
il est peu probable que les joueurs s’interrogent sur la structure du jeu et le nombre
de cartes que I'on peut créer sur ce principe.

Nous faisons 'hypothése que les jeux de tirage pour illustrer ’enseignement des
probabilités et 1'utilisation du jeu des petits chevaux lors d’'une activité de numéra-

tion peuvent étre analysés avec un contrat didactique et ludique de type séquentiel.

2.5.2 Les contrats évolutifs

Le deuxiéme type de contrat est selon nous caractéristique de 1'utilisation de
puzzles, casses-tétes et défis porteurs d’enjeux mathématiques pour une activité
didactique et ludique. L’intérét des activités autours de puzzles, casses-tétes et dé-
fis réside dans le fait que les connaissances mathématiques permettent d’avoir un
controle sur la situation et d’orienter ’action. Nous illustrons ce type de contrat en

présentant le puzzle connu sous le nom carré + carré = carreﬂ

O\ Do

FIGURE 2.1 — Piéces du puzzle carré + carré = carré

Carré + carré = carré est composé de cinq piéces planes (cf. figure 2.1) et se
résout en deux étapes :

— faire un carré a l'aide des quatre piéces non carrées,

— faire un carré avec toutes les piéces.

Comme c’est en général le cas avec la plupart des casses-tétes et puzzles, 'ac-
tivité commence par une phase purement ludique et exploratoire des combinaisons

de piéces possibles sans nécessairement une réflexion mathématique de la part du

3. Puzzle extrait de I’exposition « Pourquoi les maths? »
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joueur. De trés nombreuses observations faites de cette situation, dans le cadre de
la féte de la science, d’expositions et d’animations, montrent qu’il est courant que
la premiere étape du puzzle carré + carré = carré soit résolue de cette maniére,
mais qu’il est rare que ce soit le cas pour la deuxiéme étape quand elle est faite a
la suite de la premiére. Dans un grand nombre de cas, face a ’échec de la méthode
d’exploration et de combinaison pour la deuxiéme étape, le joueur se met a analy-
ser le probléme géométriquement, par exemple en prenant en compte la mesure des
angles formés par les piéces ou les longueurs des cotés et les aires. Nous analysons
cette modification de comportement comme une évolution de contrat, d’un contrat
ludique vers un contrat didactique et ludique, initiée par le joueur lui-méme.

Lorsque I’évolution du contrat didactique et ludique est initiée par le joueur,
comme c’est le cas dans cet exemple, elle n’est pas percue comme une rupture de
contrat. Cependant, dans un certain nombre de cas, c’est 'intervenant qui met
le joueur sur la piste de la possibilité d'une analyse mathématique en donnant un
indice d’ordre mathématique. Cette intervention de la part de I'intervenant peut étre
percue comme une rupture de contrat par le joueur et 'amener a refuser d’entrer
dans l'analyse mathématique, voire sortir de l'activité. En contexte d’animation
culturelle cela n’est pas problématique. Par contre, dans le cas d’une utilisation en
classe de cette situation avec des objectifs didactiques, la rupture de contrat peut
empécher la réalisation de ces objectifs.

Les jeux qui conduisent a des activités didactiques et ludiques pouvant s’analyser
avec des contrats de type évolutif sont assez propices & une utilisation en classe car
ils peuvent favoriser la dévolution de I'activité. Mais cela suppose une organisation
minutieuse de l'activité car les rétroactions du milieu peuvent étre insuffisantes.
La nature des interventions de l’enseignant doit étre pensée soigneusement pour
éviter ’écueil de la rupture de contrat qui empécherait les éléves d’entrer dans les

apprentissages mathématiques possibles.
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2.5.3 Les contrats stables

Nous avons identifié des contrats que nous avons qualifiés de stables lors de I’ana-
lyse de l'utilisation de jeux ayant a priori des enjeux didactiques forts et intégrés
aux enjeux ludiques. L’action ludique est alors intrinséquement articulée a la réali-
sation des enjeux didactiques. Les jeux faisant travailler les joueurs sur les quatre
opérations (addition, soustraction, multiplication, et division) peuvent étre analysés
a ’aide de ce type de contrat car 'objectif ludique est lié a la capacité a réaliser les
opérations demandées. Nous présentons ci-dessous le jeu Chamboul’'math créé par
Gérard Martin. Chamboul’'math est en quelque sorte le Jengaﬁ (ou Chamboul’tout)
des mathématiques. Des buchettes, numérotées de 1 a 33, sont disposées trois par
trois de sorte & former une tour dont l'orientation alterne a chaque étage (cf. figure
2.2). A tour de role, chaque joueur lance les quatre dés cubiques a disposition et
tente d’obtenir un nombre correspondant & une biichette encore sur la tour en uti-
lisant exactement une fois chaque dé mais les opérations de son Choixﬂ Il essaie
ensuite de retirer la blichette en question, sans faire s’effondrer la tour. S’il réussit
a retirer la btichette, le joueur marque alors autant de points que le nombre indiqué

sur celle-ci, sinon il perd ce méme nombre de points.

&

FIGURE 2.2 — Jeu Chamboul’'math

Dans le jeu Chamboul’math, I’enjeu ludique principal est de réussir a retirer la

biichette rapportant le plus de points encore disponible et ne faisant pas s’effondrer la

4. Jeu d’adresse édité par Hasbro ou 'on déconstruit une tour constituée de buchette jusqu’a
son effondrement.

5. Exemple : si le tirage des 4 dés donne pour résultat (3,5,6,5) , le joueur peut retirer la
buchette 32 (5 x 6 +5— 3), ou la buchette 28 (5 x 5+ 6 — 3), ou la buchette 19 (5454 6+ 3), etc.
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tour. Il est indissociable des enjeux didactiques d’optimisation du calcul fait & partir
des quatre dés. L’analyse de son utilisation a I’aide du concept de contrat didactique
et ludique montre que la position du curseur entre les poles didactique et ludique
varie trés peu au cours de 'activité. Les enjeux didactiques et les enjeux ludiques
restent articulés tout au long de la partie. En effet, les régles du jeu elles-méme
explicitent cette articulation. De plus, lorsque la tension ludique augmente au cours
de la partie parce que la tour est de plus en plus instable, I’enjeu didactique devient
d’autant plus évident. Les joueurs doivent en effet réaliser les objectifs didactiques
pour ne pas perdre systématiquement.

L’utilisation des jeux conduisant & des activités didactiques et ludiques pou-
vant étre analysées par un contrat stable permet en situation de gérer aisément les
interactions didactiques et ludiques. En effet, les enjeux ludiques permettent le main-
tien de la dévolution des enjeux didactiques sans que 'animateur n’ait & intervenir.
Lorsque les enjeux ludiques sont suffisants pour que les éléves entrent dans ’activité,
I’animateur peut s’appuyer sur le jeu pour remplir ses objectifs didactiques, ce qui
lui permet de rester en position de maitre du jeu tout au long de l'activité sans

intervenir sur le plan didactique.

» LY

2.6 D’un jeu de société a une activité didactique et
ludique

La catégorisation des contrats didactiques et ludiques que nous venons de pré-
senter est pour nous un outil pour I’élaboration d’activités didactiques et ludiques
et pour leur analyse. A I'aide d’'un exemple, nous montrons ci-dessous comment la
catégorisation des trois types de contrats séquentiel, évolutif et stable, nous permet
dés la conception de I'activité d’anticiper les possibles ruptures de contrat didactique

et ludique.
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2.6.1 Présentation du jeu

L’activité didactique et ludique que nous présentons ci-dessous s’appuie sur un
jeu de dextérité et d’observation congu par Roberto Fraga, édité par Blue Orangeﬂ
et vendu sous le nom Go Go Gelato /.

Chaque joueur dispose de 4 cones (un bleu, un jaune, un vert et un rose) et 3
boules de glace (une jaune, une verte et une rose). L’objectif est de reproduire les
agencements présents sur les cartes Challenge (cf. figure 2.3), en passant les boules
de glace d'un cone a ’autre en prenant soin de ne pas les toucher avec les mains ni
de les laisser tomber. Le ler joueur a remplir correctement la commande demandée
par la carte Challenge remporte la manche. Le jeu se poursuit en retournant une
nouvelle carte Challenge.

i A
‘5—/-

\ "
initiale

FIGURE 2.3 — Carte challenge et position initiale du matériel

Le jeu posséde un intérét didactique car les joueurs font rapidement appel & des
concepts en acte d’algorithmique pour résoudre la combinaison demandée, au sens de
concept en acte de Vergnaud ((1991), tels que la boucle tant que et 'optimisation. En
effet, il faut minimiser le nombre de manipulations des cones et des boules de glace
pour gagner du temps. Par conséquent, a chaque itération, il faut choisir lorsque cela
est possible 1" action qui permet d’amener le cone vide & son état final (lui attribuer
la boule de glace de la bonne couleur) puis réitérer avec le nouveau cone vide. La
figure 2.4 montre I’enchainement optimal pour résoudre la combinaison de la figure

2.3.

FIGURE 2.4 — Résolution d'une carte challenge depuis la position initiale

6. http://wuw.blueorangegames.eu/fr/
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Il existe deux variantes du jeu : la premiére (variante 1) ou les cones et boules sont
remis en position initiale aprés chaque manche (cf figure 2.3), la seconde (variante
2) ou les cartes challenge s’enchainent en laissant le matériel dans la disposition ot

il se trouve entre chaque manche.

2.6.2 L’adaptation didactique et ludique

La dimension algorithmique de Go Go Gelato! nous a amenéé a penser une
activité didactique et ludique autour du jeu. L’objectif de l'activité est d’amener
les éléves a formuler, pour chaque carte Challenge, ’algorithme utilisé pour réaliser
I’agencement. Nous avons divisé l'activité en quatre étapes :

— Dans la premiére étape, les éléves jouent par quatre avec la variante 2 (sans
remettre les cones en position initiale) pour se familiariser avec le jeu. Cette
étape comporte cing manchesﬂ

— La deuxiéme étape consiste a demander aux éléves de jouer cing nouvelles
manches avec la variante 1 et d’observer le premier déplacement qu’ils effec-
tuent pour chaque carte. Nous avons choisi pour cette étape uniquement des
cartes Challenges ot il y a une boule de glace dans le cone bleu (cone qui
est toujours vide au départ avec la variante 1). Nous n’avons pas retenu les
cartes ou le cone bleu reste vide & la fin ni les cartes ou le céne bleu sup-
porte un autre cone. Les figures 2.5 et 2.6 montrent respectivement une carte

Challenge retenue pour cette étape et une autre non retenue.

FIGURE 2.5 — Carte challenge retenue pour 'étape 2

7. Dans le jeu Go Go Gelato! une manche correspond & la réalisation de 'agencement donnée
par une carte.
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FIGURE 2.6 — Carte challenge non retenue pour I'étape 2

— Pour la troisieme étape, les quatre éléves sont répartis en deux équipes de
deux. Dans chaque équipe il y a un « programmeur » qui est le seul & pourvoir
voir la carte Challenge et qui dicte a 1’« exécuteur », qui est le seul & pouvoir
manipuler le matériel, les mouvements a effectuer. Chaque « programmeur »
regoit une carte Challenge et ’équipe qui réalise la combinaison le plus rapi-
dement possible remporte la manche. Les éléves jouent cinq manches avant
de changer de role au sein de leur binéme. Ils jouent alors cinq nouvelles
manches.

— Lors de la quatriéme et derniére étape, il est demandé aux éléves de chercher,
individuellement, I’enchainement optimal, en terme de nombre de manipula-
tions, permettant de réaliser consécutivement les agencements de deux cartes
Challenges préalablement choisies, sans remise du matériel en position initiale
entre les deux agencements.

Nous avons identifié deux types d’algorithme pour la réalisation des agencements
demandés par les cartes Challenges. Le premier est 'utilisation d’une boucle tant que
simple : tant que le matériel n’est pas dans la configuration demandée par la carte
Challenge, nous associons au cone vide la boule de glace dont il doit étre surmonté.
Le deuxiéme type d’algorithme correspond a l'utilisation du céne vide comme pivot :
lorsque I’on se trouve dans une configuration qui n’est pas celle demandée par la carte
Challenge mais ot le cone vide doit rester vide pour I'agencement final, nous devons
échanger les boules de glace d’au moins deux autres cones en se servant du cone vide
comme pivot. Le choix de la stratégie utilisée est dépendant de la configuration du
matériel au début de la manche et de la carte Challenge choisie pour cette manche.
Nous avons 1a une variable didactique mathématique sous forme de couple. Pour la
premiére composante du couple, la configuration du matériel au début de la manche,

il existe une combinatoire de valeurs respectant les régles suivantes : chaque boule
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de glace est dans un cone (pas forcément de la méme couleur) et le cone vide peut
étre simplement posé sur la table (cf. figure 2.6), retourné sur la table et surmonté
d’un des autres cones avec sa boule de glace (cf. figure 2.5), ou emboité sous un autre
cone et sa boule de glace (cf. figure 2.4). La deuxiéme composante de la variable, la
carte Challenge jouée pour la manche, peut étre n’importe quelle carte parmi les 54
cartes Challenges du jeu.

Nous avons fait ’hypothése que la variante 1 couplée avec des cartes Challenges
ot le cone bleu (qui est toujours vide au départ dans la variante 1) est directement
surmonté d’une boule de glace favorise I'identification d’invariants opératoires par
les éléves. En effet, le premier mouvement est toujours d’associer la bonne boule de
glace au cone bleu. Nous avons élaboré 1’étape 2 pour tester cette hypotheése.

Le mode de jeu, individuel ou en équipe, est une variable didactique d’organi-
sation de 'activité. Le mode individuel, dans cette activité, favorise I'action et les
étapes 1 et 2 de 'activité peuvent étre considérées comme situations d’action. En
variant la valeur de la variable du mode individuel au mode binéme « program-
meur » /« exécuteur » a l'étape 3, nous souhaitions amener les éléves a formuler

I’algorithme utilisé pour chaque carte et créer ainsi une situation de formulation.

2.6.3 La classification des contrats comme outil d’analyse et
d’organisation de l'activité

La catégorisation des contrats didactiques et ludiques, présentée ci-dessus, est
pour nous un outil pour I'élaboration d’activités didactiques et ludiques d’une part
et pour leur analyse d’autre part. En analysant ’articulation des potentiels enjeux
didactiques et des enjeux ludiques d’un jeu, nous pouvons déterminer quel type de
contrat serait adapté a 'analyse d’une activité menée autour de ce jeu. Cela nous
permet, lors de la conception de 'activité didactique et ludique autour du dit jeu
de préter attention aux écueils spécifiques a chaque type de contrat didactique et
ludique. Nous exemplifions cette idée en reprenant ’activité didactique et ludique
autour du jeu Go Go Gelato !, présentée précédemment.

Ayant repéré l'intérét didactique du jeu Go Go Gelato !, nous souhaitions dé-
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velopper une activité didactique et ludique autour de celui-ci. Le jeu n’ayant pas
d’enjeux didactiques connectés aux enjeux ludiques a priori, nous ne pouvions réa-
liser cette activité qu’en pensant au contrat didactique et ludique séquentiel et, par
conséquent, organiser 'activité sous la forme d’un enchainement de phases de jeu
et de phases plus didactiques. Il nous a fallu, lors de la conception de la situation,
garder en téte qu’il est peu probable que I'évolution de contrat soit & l'initiative
du joueur (comme se serait le cas dans un contrat évolutif). Nous avons donc prété
attention aux transitions entre les différentes étapes de 'activité pour éviter qu’elles
ne soient percues comme des ruptures de contrat par les éléves. A chaque transition
nous modifions la valeur d’une ou plusieurs variables didactiques pour amener les
éléves a une activité plus didactique tout en conservant une valence ludique de 'ac-
tivité. Il nous semblait important de faire en sorte que I’enchainement de 'activité
reste ludique. C’est pourquoi nous avons limité chaque étape & cing manches : a
la fin de la cinquiéme manche le jeu s’arréte. La nouvelle étape est alors présentée
comme une reprise du jeu sous forme de variante. Les expérimentations, conduites a
la Maison des Mathématiques et de I'Informatique en 2018, ont montré que la nou-
velle étape est alors pergue comme la possibilité de continuer a jouer. Nous faisons
I’hypothése que cela participe a la dévolution de 'activité.

Le fait de savoir que 'activité didactique et ludique que nous souhaitions déve-
lopper autour de Go Go Gelato! pourrait étre analysée par un contrat séquentiel,

nous a permis d’anticiper les possibles interventions de I'animateur dans 'activité.

Conclusion

Les activités didactiques et ludiques développées par Plaisir Maths ont été im-
plémentées en contexte d’animation (fétes de la science, sorties scolaires & la Maison
des Mathématiques et de I'Informatique, sé¢jours de vacances, etc.) et en contexte
scolaire. La mise en ceuvre de ces activités en contexte d’animation scolaire et leur
analyse a la lumiére de la catégorisation des contrats didactiques et ludiques nous a
permis d’observer que les jeux de société pouvant étre analysés par un contrat stable

étaient plus faciles & mettre en place dans ce contexte. Nous faisons 'hypothése que
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I’établissement d’un contrat stable favorise I’émergence d’un play qui dure tout le
long de 'activité, ce qui facilite sa dévolution aux éléves. Ceci nous conduit a faire
I’hypothése que ces jeux sont de bons candidats pour le développement d’activités
didactiques et ludiques pouvant étre utilisées a la fois en contexte d’animation et en
contexte scolaire en s’insérant dans différents types d’ingénieries didactiques pour
la construction des savoirs, ’entrainement et le réinvestissement en mathématiques.

Cependant, a notre connaissance, il existe peu de jeux dans le commerce pouvant
étre analysés par un contrat stable et dont les enjeux didactiques potentiels pour-
raient permettre une utilisation pour la construction des savoirs, ’entrainement et
le réinvestissement en mathématiques. Les quelques jeux que nous connaissons pou-
vant étre analysés par un contrat didactique et ludique stable sont en général des
jeux qui permettent de s’entrainer sur une notion mathématique trés précise. C’est
le cas de Chamboul’'math, présenté plus haut, qui permet de renforcer I'utilisation
des quatre opérations et d’aborder la notion de priorité dans les opérations. De ce
fait, ces jeux semblent plus appropriés pour une utilisation ponctuelle au cours de
I’année pour consolider ou réinvestir les apprentissages mathématiques que comme

outil pour la construction des savoirs.
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Chapitre 3

Développement d’un jeu de société

autour de la notion de fraction

Introduction

A ce stade de nos recherches, les nombreuses mises en ceuvres en contexte scolaire
d’activités didactiques et ludiques au sein de Plaisir Maths nous ont confortée dans
I’hypothése que les travaux de Pelay (2011) sur le contrat didactique est ludique
peuvent s’étendre au contexte scolaire. L’élaboration de la classification des différents
types de contrats didactiques et ludiques susceptibles d’émerger lors d’activités liant
jeu et apprentissages, présentée dans le chapitre précédent, nous a permis de dégager
I’hypothése que les jeux pouvant étre analysés a 'aide d’un contrat stable sont de
bon candidats pour étre utilisés & la fois en contexte ludique et insérés dans des
ingénieries didactiques en contexte scolaire. Cependant, nous rencontrons un point
bloquant car nous n’avons pas trouvé de jeu de société correspondant a ce critére et
propice a une utilisation pour la construction des savoirs.

Cette difficulté nous a amené a envisager de concevoir notre propre jeu de société,
au sein du collectif Plaisir MathsF_-] afin d’opérationnaliser les résultats obtenus jusque

la. Nous avons cherché a déterminer, au niveau de ’articulation entre la mécanique

1. L’ensemble des auteurs et contributeurs a 1’élaboration de I’ Atelier des potions est disponible
en Annexe 11.
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de jeu et les enjeux didactiques, les contraintes et les conditions que devait remplir
un tel jeu.

Dans ce chapitre, nous présentons tout d’abord le cahier des charges que nous
avons élaboré pour répondre a notre projet et les choix des valeurs des variables
macro-didactiques du jeu. Nous montrons ensuite, par une analyse en terme de
contrat didactique et ludique et en terme d’articulation entre la mécanique de jeu
et les enjeux didactiques, pourquoi les jeux que nous avions répertoriés autour de
la notion de fraction n’étaient pas de bons candidats pour notre projet. Enfin, nous
présentons le jeu que nous avons congu, le processus de conception, les choix des
valeurs des variables didactiques ayant mené au jeu tel qu’il est commercialisé, et

les ressources pour les enseignants que nous avons élaborées atour du jeu.

3.1 En amont de la conception

A Torigine du projet de développement du jeu réside I'idée de développer un jeu
pouvant étre utilisé a la fois en contexte d’animation et en contexte scolaire dont les
enjeux didactiques sont intrinséquement liés aux enjeux ludiques. La premiére étape
du processus de développement a été I’élaboration d’un cahier des charges d’'un jeu

correspondant a ces critéres et a fixer la valeur de variables macro-didactiques.

3.1.1 Le cahier des charges

En décembre 2016, dans I'optique de rédiger un cahier des charges d’un jeu pou-
vant étre utilisé en animations socio-culturelles et en classe, nous avons interrogé un
panel d’enseignants et d’animateurs proches de Plaisir Maths pour avoir un point
de vue de praticiens. Nous souhaitions enrichir le cahier des charges des contraintes
de cours ordinaires dans la classe car c¢’est un contexte dont nous n’étions pas fa-
miliers. Nous avons interrogé les enseignants sous la forme d’une question ouverte
transmise par écrit : « Selon vous, qu’est ce qu'un bon jeu mathématique pour la
classe 7 ». Nous avons re¢u une dizaine de réponses qui nous ont permis de dégager
des critéres que nous avons mobilisés conjointement avec nos propres réponses ap-

puyées sur notre expérience et les résultats de travaux de recherche. Le cahier des
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charges (Annexe 1) est constitué de trois catégories : didactique, ludique, et utilisa-
tion en classe. Sur le plan didactique, nous nous sommes appuyés sur la théorie des
situations didactiques (Brousseau, [1998b)), les travaux de Pelay (2011) et les trois
caractéristiques d’un milieu antagoniste de type expérimental (Dias, 2008), et nous
avons identifié les caractéristiques didactiques que nous souhaitions retrouver dans
notre jeu :

— un jeu qui favorise le processus de dévolution, permettant a la fois I’entrée et
le maintien dans 'activité, et la prise de responsabilité sur 'apprentissage ;

— un jeu avec un fort potentiel d’adidacticité, et qui puisse s’insérer dans une
séquence didactique articulant des situations d’action, de formulation et de
validation ;

— un jeu qui laisse des choix possibles pour les variables didactiques mathé-
matiques et d’organisation, afin de donner aux enseignants et animateurs de
nombreuses possibilités d’action.

Sur le plan ludique, 'objectif est d’élaborer un jeu de société qui puisse fonc-
tionner comme tel, indépendamment de toute intention didactique a priori, et qui
puisse étre joué aussi bien a 1’école qu’en dehors de 1’école. Nous souhaitons accor-
der une place importante a la manipulation, avoir une contextualisation motivante
et accrocheuse, et surtout de nombreux ressorts ludiques (Pelay, [2011) pour que la
majorité des enfants puissent s’engager avec plaisir dans une activité didactique et
ludique autour du jeu.

Enfin, nous souhaitons que ce jeu puisse étre un véritable outil d’enseignement en
classe, dans la mesure ol notre objectif est d’élaborer un jeu pour ’enseignement des
mathématiques. En appui sur les réponses du questionnaire et en collaboration avec
certains des enseignants y ayant répondu, nous avons défini les critéres suivants :

— le théme du jeu doit étre une notion du programme scolaire ou une compé-
tence du socle commun ;

— le jeu doit permettre le travail autonome des éléves;

— Dergonomie du jeu doit étre adaptée a une utilisation en classe (facile & ins-
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taller et a ranger, matériel adapté aux éléves, ne pas prendre trop de place,
avoir plusieurs modalités d’utilisation, etc.) ;

— la durée d’une partie doit étre modulable;

— les régles et la prise en main du jeu doivent étre simples et faciles a com-

prendre.

3.1.2 Les variables macro-didactiques du jeu

La définition du projet de conception du jeu nous a amené & identifier et fixer la

valeur de certaines variables macro-didactiques. Nous les présentons ici.

VM1 : Le public visé

Notre objectif étant de faire un jeu pouvant étre utilisé a la fois en contexte
d’animation et d’enseignement ordinaire, nous pouvions choisir d’adresser le jeu a
des enfants entre 3 et 18 ans. Nous avons fait le choix de nous adresser a des éléves
de cycle 3 (entre 9 et 12 ans généralement) qui correspond a la transition entre
I’école élémentaire et le college. La pratique du jeu est relativement courante en
élémentaire, y compris dans certains cas pour des activités d’enseignement, alors
qu’elle est faiblement présente au collége. Ceci nous conduit a faire '’hypothése que
les enseignants d’élémentaire sollicités seront assez ouverts a l'utilisation du jeu en
classe. Nous faisons également I'’hypothése que les enseignants de collége puissent
voir un intérét a utiliser le jeu en sixiéme car c’est la derniére année du cycle 3 et

l’année de transition.

VM2 : Le type de jeu

Nous pouvions choisir de développer un jeu vidéo, un jeu de société (jeu de
cartes, un jeu de plateau) ou tout autre type de jeu. Nous voulions un jeu avec
du matériel & manipuler compte tenu de I'importance de I'expérimentation par des

objets tangibles au cycle 3. Ceci nous a conduit & retenir les jeux de plateau qui,
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comme les jeux de carte, favorisent le processus de dévolution permettant a la fois
I'entrée et le maintien dans 'activité (Pelay, 2011). Par ailleurs, nous accordons un
importance particuliére a la dimension collective et sociale (Vygotskyl [1967) du jeu

de société.

VM3 : La notion mathématique abordée

Notre objectif étant d’élaborer un jeu pour l’enseignement des mathématiques
au cycle 3, nous avions fixé dans notre cahier des charges d’aborder une notion au
programme scolaire. Nous avons choisi d’aborder la notion de fraction qui est une
notion introduite au cycle 3 et dont I'appropriation est source de difficultés qui

persistent tout au long du curriculum (Vivier} 2015).

VM4 : Les dimensions du plateau de jeu

Nous pouvions choisir de faire tenir le jeu dans le micro-espace ou le meso-
espace. Les contraintes ergonomiques du cahier des charges (étre facile a installer et
a ranger, avoir du matériel adapté aux éléves, ne pas prendre trop de place, avoir
plusieurs modalités d’utilisation) nous ont amenés a décider que le matériel pour
un éléve devait pouvoir tenir dans le micro-espace. Nous avons choisi de concevoir
un plateau magnétique de taille A3 contenant ’ensemble du matériel par joueur.
Ce plateau est ensuite divisé en quatre sous-plateaux de taille A5 pour faciliter le

rangement.

3.2 Les jeux de société autour de la notion de frac-
tion

Afin d’éclaircir les raisons qui nous ont conduites a élaborer notre propre jeu de

société, nous allons montrer les limites des jeux existants que nous avons identifiées
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par rapport a notre projet. Nous dirons en quoi ils ne sont pas, selon nous, de bons
candidats & une utilisation a la fois en contexte d’animation et en contexte scolaire
dans des ingénieries didactiques pour la constructions des savoirs, I’entrainement et
le réinvestissement, tout au long d’un cycle d’enseignement.

Pour cela, nous avons recensé I’ensemble des jeux que nous avons trouvés autour
de la notion de fraction & l'aide d’une recherche par mots clés sur un moteur de
recherche. Nous nous sommes limitée a 1’espace Frangais pour les jeux de sociétés
édités et les jeux de sociétés proposés par des acteurs de I’enseignement des mathé-
matiques. Nous avons étendu nos recherches a I’espace de mathématique francophone
pour les ensembles de matériel et les applications mobiles. Nous les présentons dans
cette partie et nous en faisons l'analyse, & des notions autour de 'articulation di-
dactique et ludique que nous avons présentées au chapitre 1 : le contrat didactique
et ludique, les ressorts ludiques, la notion de mécanique de jeu, le potentiel ludique

et le potentiel d’apprentissage d’un game.

3.2.1 Présentation

" jeu" et "fractions" & la fois

Nous avons fait une recherche avec les mots clés
sur un moteur de recherche pour identifier les jeux autour de la notion de fraction
et sur la base de données Publimathﬂ pour identifier les publications autour des
jeux sur les fractions dans la littérature d’interface. Ces recherches font rapidement
apparaitre le fait qu’il existe peu de jeux de société édités autour de la notion
de fraction. Cependant il existe de nombreux jeux créés par des enseignants, de

nombreux ensembles de matériel a visée pédagogique et de nombreux jeux vidéos

autour de la notion de fraction. Nous les présentons ici.

3.2.1.1 Les jeux de sociétés édités

Nous considérons ici les jeux édités par des éditeurs de jeux de sociétés et dis-
ponibles dans les magasins spécialisés en France. Nous avons référencé deux jeux de

société édités :

2. https ://publimath.univ-irem.fr/
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— Fractodingo édité par Arithma et

— Mathé Cat’s édité par Cat’s family.

Ce sont tous deux des jeux de cartes. Sur les cartes on retrouve différentes re-
présentations de fractions : forme fractionnaire irréductible, forme fractionnaire ré-
ductible, écriture en toute lettre, écriture décimale, représentation graphique (partie
coloriée d’une forme géométrique considérée comme 1'unité). Plusieurs régles de jeu
sont proposées pour chacun d’eux telles que le rami, le mistigri, la bataille.

Chacun des deux jeux propose une forme d’autocorrection. Mathé Cat’s propose
des cartes solutions qui regroupent toutes les cartes correspondant a une méme

fraction.

Al 8] |

Pl &) |
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FIGURE 3.1 — Cartes correstion du jeu Mathé Cat’s

Fractodingo propose une correction a ’aide d’illustrations a comparer. Il y a un
pirate représenté sur chaque carte et, a la maniére d’un jeu des sept différences, tous
les pirates se ressemble a un petit détail prés. Deux cartes représentent la méme

fraction si et seulement si elles ont le méme pirate.

FIGURE 3.2 — Exemples de pirates permettant de vérifier les paires de cartes dans
Fractodingo

3.2.1.2 Les jeux créés par des enseignants

Parmi les jeux autour de la notion de fraction que I'on trouve en faisant une

recherche sur internet, il y a la catégorie des jeux créés par des enseignants, ou
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des acteurs de ’enseignement des mathématiques, que nous avons répertorié sous la
catégorie "Jeu DIY"F]

Nous avons référencé dans I’Annexe 2 les jeux proposés par certains groupes jeux
des IREM[] les jeux proposés dans les brochures de PAPMEP[] et les jeux proposés
par des enseignants blogueurs francgais connus.

Ces jeux sont généralement soit des exercices sur les fractions adaptés sous la
forme d’un jeu a I'aide d’un ou deux ressorts ludiques, comme les coloriages magiques
par exemple, soit d'une adaptation d’un jeu de société connu avec des fractions, les
plus courants étant le mistigri, le rami, la bataille, le trivial pursuit, le loto, et le
dobble.

Dans cette catégorie se trouve Le jeu des fractions congu par le groupe Premier
Degré de 'IREM de Nice et qui a fait 'objet de deux articles dans des revues
d’interface :

— TREMEJE, J., WINDER, C., DaAvIO, H., et R0Osso, D.(2009). Jouons avec

des fractions. Grand N, (84)
— WINDER, C.(2017)). Un jeu des fractions pour le cycle 3. Petit x, (103)
Le jeu des fractions ne correspond pas aux descriptions faites ci-dessus, ¢’est un jeu
original. Ce jeu est composé d’un plateau de jeu sur lequel sont représentées plu-
sieurs figures géométriques identiques partagées en 6, 8 ou 10 parts égales (différents
plateaux existent), de piéces réversibles bicolores (une couleur par équipe) consti-
tuées de différents nombres de parts (la plus grande de ces piéces correspondant a la
figure géométrique représentée sur le plateau), et de deux ou trois paquets de cartes
sur lesquelles est inscrite une fraction. Le principe du jeu consiste a recouvrir le plan
de jeu avec des piéces de sa couleur en fonction des tirages des cartes. Le systéme
de comptage de points est fait pour inciter les éléves a décomposer une fraction en

un entier et une fraction inférieure & un.

3. DIY : Do It Yourself. Jeu fabriqué a ’aide de documents a imprimer et découper
4. Instituts de recherche sur ’enseignement des mathématiques
5. Association des Professeurs de Mathématiques de I’Enseignement Public
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3.2.1.3 Les ensembles de matériel pédagogique

Certains jeux qui apparaissent quand on fait une recherche sur les jeux autour
de la notion de fraction sur un moteur de recherche sont en fait des ensembles
de matériel pédagogique autour de la notion de fraction. Il n’y a pas de régle du
jeu associée a ces ensembles de matériel c’est pour cette raison que nous ne les
considérons pas comme des jeux de société. Nous avons fait le choix d’en référencer
certains, particuliérement riches, car il peuvent étre de bons supports pour créer des
: . . ,. " e
jeux autour de la notion de fraction et qu’ils ont été une source d’inspiration dans

le développement de notre jeu par la suite.

3.2.1.4 Les jeux vidéos

Nous avons fait le choix de nous intéresser aux jeux de société et pas au jeux
vidéo car les jeux de société favorisent la manipulation et l'interaction entre les
joueurs. Il nous semble cependant important de souligner qu’il existe de nombreux
jeux vidéo a visée didactique autour de la notion de fraction. Nous avons recensé
dans I’Annexe 2, les jeux vidéos que 'on trouve sur des sites internet francais ainsi
que les applications mobiles.

Les jeux vidéos que nous avons recensés sont soit des jeux du type jeux d’arcades
hébergés sur des sites internet soit des applications mobiles. Parmi ces derniers,
nous devons mentionner Slice Fraction congu par des chercheurs du département de
didactique de 'UQAM et Math Mathews Fractions développé en collaboration avec
des chercheurs en didactique des mathématiques a 'université de Lyon 1.

Ce dernier a fait l'objet d’'une thése en neurosciences cognitives, d’'un mémoire
de master en didactique des mathématiques et de plusieurs articles de recherche et
dans des revues d’interface :

— BHATIA, P.(2021). The neurocognitive bases of fraction processing in the lear-

ning brain, These de doctorat, Université de Lyon.

— ZARPAS, P.(2018). Elaboration d’une prazéologie de référende sur les frac-

tions. Mémoire master II recherche, Université de Montpellier.
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— ZARPAS, P. et GARDES, M.-L.(2019)). Un jeu vidéo didactique pour I'ap-
prentissage des fractions. RMé, (231)

— ZARPAS, P.(2020). Analyse didactique d'un jeu vidéo élaboré pour 'appren-
tissage des fractions. Petit x, (113)

— BHATIA, P., LE DIAGON, S., LANGLOIS, E., PRADO, J. et GARDES, M.-
L.(2023)). Impact of a game-based interventionon fraction learning for fith-
grade students. A pre-registered randomized controlled study. Journal of

Computer Assisted Learning, 39(1)

3.2.2 Analyse

Comme nous 'avons montré précédemment, la catégorisation des contrats didac-
tiques et ludiques est pour nous un outil pour I’élaboration d’activités didactiques
et ludiques d’une part et pour leur analyse d’autre part. Cependant, ce concept n’a
pas été suffisant pour analyser les jeux présentés ci-dessus et expliquer en quoi ils
ne répondaient pas aux critéres de notre projet. En effet, pour tous les jeux présen-
tés ci-dessus les enjeux didactiques sont liés aux enjeux ludiques et il est possible
d’analyser 1'utilisation de ce jeux par un contrat stable. Cela nous a amené & nous
questionner plus précisément sur ’articulation des enjeux didactiques et des enjeux
ludiques. Comme nous ’avons précisé dans le chapitre 1, le concept de mécanique
de jeu nous a permis de reformuler la question de 'articulation entre les enjeux di-
dactiques et les enjeux ludiques a celle de 'articulation d’un objectif didactique avec
une mécanique de jeu au niveau du game. Il est possible d’analyser cette articulation
et I'équilibre entre différents enjeux en analysant le potentiel d’apprentissage et le

potentiel ludique de chaque game.

3.2.2.1 Les jeux de cartes

Les jeux de cartes présentés ci-dessus, qu’ils soient édités ou DIY, peuvent étre
analysés de la maniére suivante : peu importe la régle du jeu choisie (mistigri, ba-
taille, rami, memory) le principe est de faire des paires de cartes ou de comparer

des cartes. Les valeurs sur les cartes étant des représentations de fractions, ’enjeu
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ludique, faire des paires de cartes ou comparer la valeur de deux cartes, est intrin-
sequement lié¢ a I'enjeu didactique qui est d’associer deux fractions représentant le
méme nombre ou de comparer deux fractions. L’utilisation de ces jeux peut donc
bien étre analysée a ’aide d’'un contrat stable.

Pour ce qui est de 'articulation des enjeux didactiques & la mécanique de jeux,
on ne peut pas vraiment parler ici d’articulation. En effet, ces jeux s’appuient sur des
jeux connus aux mécaniques robustes avec de nombreux mécanismes et ressorts lu-
diques, pour autant ces mécaniques n’ont pas été repensée pour s’adapter aux enjeux
didactiques. Nous sommes ici dans le cas ol la mécanique du jeu est indépendante
des objets manipulés, ou du moins, permet de les faire varier. Les éléments mathé-
matiques viennent remplacer des éléments qui étaient initialement ludiques comme
les valeurs des cartes dans le cas de la bataille ou les dessins a retrouver dans le cas
du memory, du lynx ou du dobble. Les jeux créés par ce type d’adaptation d'un jeu
de carte connu en ajoutant des éléments mathématiques sont des jeux utiles pour
le réinvestissement et la consolidation des savoirs. Par contre, les mécaniques des
jeux de cartes ne laissent pas de places a la manipulation et I'expérimentation. Par
ailleurs, il faut déja savoir lire et comparer deux fractions pour pouvoir jouer a ces
jeux si bien qu’ils ne favorisent pas a priori la construction de connaissances sur les

fractions.

3.2.2.2 Les lotos et les jeux de plateau connus

Les lotos et les jeux de plateau connus peuvent étre analysés de facon similaire
aux jeux de carte. Les enjeux didactiques ne sont pas forcément les mémes que ceux
des jeux de cartes décrits ci-dessus mais leur articulation & une mécanique de jeu
existante est similaire. Pour les lotos, il s’agit de retrouver sur sa carte de jeu une
représentation de la fraction énoncée par le maitre du jeu. Pour le trivial pursuit,
les questions de culture générale sont remplacées par des questions sur les fractions.
Et pour les jeux de l'oie, les valeurs sur les dés utilisés et la numérotation des

cases ne sont plus des entiers mais des fractions. Pour ces types de jeux, les enjeux
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didactiques sont intrinséquement liés aux enjeux ludiques mais il s’agit a nouveau
de 'ajout d’éléments mathématiques a une mécanique de jeu robuste.

De méme que pour les jeux de cartes, les jeux créés ainsi on un potentiel d’ap-
prentissage limité et ne permettent pas la construction des savoirs. Ils sont plus

adaptés pour le réinvestissement et la consolidation de ceux-ci.

3.2.2.3 Les exercices adaptés sous forme de jeu

Nous souhaitons ici analyser les jeux solos tel que les coloriages magiques, les
labyrinthes, les casses-tétes proposés par ’APMEP.

De prime abord, nous pourrions penser que 1’utilisation de ces jeux peut étre ana-
lysée par un contrat évolutif puisque nous sommes dans la catégorie des casses-tétes
et puzzles. Cependant, les intentions didactiques de ces jeux ne sont pas cachées, les
enjeux didactiques sont explicites pour le joueur. La phase de tatonnement ludique
n’a pas lieu d’étre pour ces jeux-ci. L’utilisation de ces jeux peut donc étre analysée
par un contrat stable.

Nous ne pouvons pas parler ici d’articulation des enjeux didactiques a une mé-
canique de jeu car il n’y pas de mécanique de jeu & proprement parler. Ces jeux ont
un ou deux ressorts ludiques ou mécanismes ludiques mais ne sont pas suffisamment
complexes pour que 'on parle de mécanique de jeu. Le potentiel ludique de ces jeux
est faible. De ce fait et du fait que les enjeux didactiques soient explicites, il y a peu

de chance que ces jeux puissent vivre en contexte purement ludique.

3.2.2.4 Le jeu des Fractions

De tous les jeux présentés ci-dessus, le seul jeu qui soit un jeu de plateau avec
du matériel & manipuler est Le jeu des fractions de 'TREM de Nice.
Les enjeux didactiques sont nombreux (Tréméje et al., 2009; Winder, [2017) :
— Utiliser des fractions inférieures et supérieures a 1.
— Effectuer des calculs avec des fractions simples de méme dénominateur.
— Ecrire une fraction sous forme de somme d’un entier et d’une fraction infé-
rieure a 1.

— Utiliser I’écriture décimale.
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— Calculer la somme de nombres décimaux.

— Utiliser des fractions équivalentes.

Les enjeux ludiques sont :

— Le choix des piéces correspondant a la fraction demandée par les cartes.

— Le positionnement des piéces sur le plateau pour optimiser ses bonus et
contrer 'adversaire (compléter des unités et empécher 1'adversaire de remplir
une unité avec seulement des piéces de sa couleur)

Les enjeux ludiques et les enjeux didactiques sont liés. Il faut manipuler des
fractions pour choisir ses piéces et compter les points. La manipulation des piéces
et les plateaux permettent de construire des connaissances sur les équivalences de
fractions (Winder, 2017), et la gestion de la feuille de score et des bonus incite
les éleves a extraire la partie entiére d’une fraction. D’aprés ce que l'on vient de
présenter et les expérimentations présentées dans (Ibid.), il semble que 'utilisation
du Le jeu des Fractions peut étre analysée par un contrat stable et que le jeu peut
étre utilisé pour la constructions des savoirs, ’entrainement et le réinvestissement.

Pour autant, Le jeu des Fractions ne répond pas a notre cahier des charges. En
effet, il nous semble que le jeu serait difficilement viable en contexte d’animation car
la mécanique du jeu n’est pas assez robuste. Premiérement, le systéme de comptage
des points rend un des enjeux ludiques caduc : peu importe le choix que ’on fait pour
les piéces que 'on prend, les points sont déterminés par les cartes tirées au hasard
et le placement de ces piéces sur le plateau (compléter le plus d’unité et contrer
I’adversaire). De plus, en fonction du premier tirage de CarteE], le premier joueur
peut complétement empécher I'adversaire de marquer des bonus et les points seront
uniquement déterminés par le tirage des cartes au hasard. Deuxiémement, le jeu
n’a pas de ressort ludique tel qu’'une contextualisation dans un univers ludique, un
graphisme ou matériel attrayant, des effets de course ou de pari. Le potentiel ludique

du jeu des Fractions est trop limité pour étre utilisé en dehors d’un contexte scolaire.

6. Si le dénominateur de la partie décimale de la fraction est supérieur au nombre de forme
unité sur le plateau moins la partie entiére de la fraction
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3.3 L’Atelier des potions

N’ayant pas trouvé de candidat correspondant au critéres de notre projet parmi
les jeux existants, nous avons décidé de créer notre propre jeu de plateau. Nous
le présentons ici et détaillons les choix didactiques que nous avons fait lors de sa

conception.

3.3.1 Présentation du jeu I’Atelier des potions

Nous faisons le choix de commencer par présenter le jeu dans sa version finale
pour faciliter I'exposé des considérations ayant amené a sa conception.

Le jeu que nous avons congu, I’Atelier des potionsEl, aborde la notion de fraction
dans un univers de sorcellerie. Il s’adresse a des enfants entre 9 et 12 ans et peut
se jouer de 1 a 4 joueurs. Les joueurs sont des apprentis sorciers qui réalisent des
potions magiques a l'aide d’ingrédients placés devant eux : grenouilles, araignées,
raies et serpents. Au milieu de la table est posée la recette d’'une potion magique a
réaliser et 4 jetons de magie (de 1 & 4 étoiles). Chaque joueur posséde un chaudron

dans lequel il peut réaliser sa potion et un couvercle.

FI1GURE 3.3 — Configuration du jeu pour 4 joueurs

Sur la carte recette se trouve une liste de fractions de chaque ingrédient qu’il
faut réunir pour faire la recette (par exemple : quatre dixiémes d’araignée, trois

cinquiémes de serpent, une raie et trois quarts de grenouille).

7. L’Atelier des potions est édité par EMA, la branche éditoriale de Plaisir Maths.
https ://www.atelier-potions.fr/. L’Atelier des potions est une marque déposée.

78



S [ o
i = 1 spienb siou)
|

S
€

SaWRIXIp 813Ny

o | Mm@

Trois quarts i !Y <
it St gl -

FIGURE 3.4 — Carte de la potion n°12

Les joueurs concoctent la potion dans leur chaudron en attrapant sur leur plateau
les piéces correspondant aux fractions demandées. Ils parient ensuite sur leur réussite
en misant un jeton de magie qu’ils placent dans leur chaudron. Ils referment le
couvercle sur leur chaudron pour indiquer qu’ils ont terminé.

Lorsque tous les joueurs ont fini la recette, ils peuvent passer a la vérification de la
recette a ’aide du grimoire des solutions. Aprés avoir ouvert le grimoire des solutions
a la page correspondant a la potion qu’ils devaient réaliser, les éléves superposent
le contenu de leur chaudron sur les figures. Si I’ensemble des piéces prises pour un
ingrédient correspond parfaitement a la figure, cela signifie que les joueurs ont pris

la bonne quantité de cet ingrédient.

Si la forme est plus petite que le

dessin ou dépasse, le joueur n‘a
pas pris la bonne quantité de cet Si la forme
ingrédient. correspond

J/ parfaitement

au dessin, les
joueurs ont
pris la bonne
quantité de cet

_—

X

FIGURE 3.5 — Exemple de vérification a l'aide du grimoire des solutions

Une fois que les contenus de ’ensemble des chaudrons ont été vérifiés, chaque
joueur compte ses points. Si la recette est correcte, il marque autant de points qu’il
y a d’étoiles sur le jeton qu'il a choisi. Sinon (c’est-a-dire que la quantité prise pour

au moins un ingrédient ne correpond pas a la fraction indiquée sur la carte), il perd
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autant de points qu’il y a d’étoiles sur le jeton qu'’il a choisiff] Une nouvelle manche
peut alors débuter. Le gagnant est le joueur ayant marqué le plus de points au bout

d’un temps imparti.

3.3.2 L’articulation didactique et ludique

Lorsque le cahier des charges du projet a été établi et que les valeurs pour
les quatre macro-variables présentées au paragraphe 3.1.2 ont été fixées, I’équipe de
recherche et développement de Plaisir Maths s’est lancée dans une phase exploratoire
de développement afin de dégager des idées de jeux. Cette phase d’exploration a été
guidée par les usages que nous souhaitions pouvoir faire du jeu aussi bien en contexte
didactique qu’en contexte purement ludique. De ce fait les propositions envisagées
étaient celles pour lesquelles les enjeux didactiques pouvaient étre articulés aux
enjeux ludiques. Nous précisons ici comment nous avons articulé ces différents enjeux
et comment cela nous a amené au principe du jeu tel qu’il existe aujourd’hui.

Il s’agit d’une articulation dans le sens ot 'objectif est d’obtenir une intégration
des dimensions didactiques et ludiques : nous ne voulions ni habiller un objectif di-
dactique d’attributs ludiques (comme l'imaginaire, la manipulation, le comptage de
points), ni ajouter a une mécanique ludique des éléments mathématiques (comme
créer un mistigri avec des représentations de fractions sur les cartes). Pour réussir
a articuler les deux dimensions didactique et ludique, et ne pas se contenter de les
juxtaposer, nous avions besoin d’une mécanique de jeu suffisamment robuste pour
pouvoir étre utilisée en contexte ludique sans intention didactique d’une part et ne
pas disparaitre derriére les enjeux didactiques lors d’une utilisation en contexte di-
dactique d’autre part. Pour I'élaboration du jeu, nous avons choisi de nous centrer
sur I'objectif didactique suivant : reconnaitre parmi un ensemble de représentations
géométriques, en termes de rapport d’aire, celle(s) qui correspond(ent) a une frac-
tion donnée. Cet objectif didactique correspond a un objectif du programme scolaire
accessible dés I'introduction du concept de fraction et a la base de nombreux exer-

cices dans les manuels scolaires. De plus, en adaptant ’énoncé de la fagon suivante :

8. Les joueurs entament la partie avec un capital de 10 points.
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reconnaitre et prendre, parmi un ensemble de piéces géométrique, celle(s) correspon-
dant a une fraction donnée d’une autre piece géométrique (par exemple reconnaitre
la piéce correspondant a 1/2 hexagone régulier), nous pouvions remplir la contrainte
de manipulation de notre cahier des charges.

Avec cette dimension de manipulation, la suite d’actions permettant de remplir
I'objectif didactique que nous avions choisi nous semblait proche d’une mécanique
a la base de nombreux jeux (tel que Bazar Bizarre, Go Go Gelato, ou Dr Eureka) :
retourner une « carte consigne » au centre de la table, réaliser tous en méme temps
et le plus rapidement possible le défi de manipulation (sélection ou agencement)
donné par la carte, annoncer dés qu’un joueur a fini, vérification par les pairs, gain
(ou non) de la « carte consigne », tour suivant. Cette mécanique, étant utilisée pour
de nombreux jeux du commerce s’adressant a des enfants a partir de 6 ans, est de fait
suffisamment robuste pour permettre une utilisation en contexte ludique et adaptée
aux éléves du cycle 3. Par ailleurs, le coeur de la mécanique étant la réalisation d’une
consigne de manipulation, nous avons fait I’hypothése qu’elle pouvait étre porteuse
de nos objectifs didactiques a condition que la « carte consigne » corresponde & une
liste de fractions correspondant aux piéces que les éléves doivent attraper.

Nous avions a cette étape, I’ébauche d'un jeu articulant les aspects didactiques
et ludiques au coeur de sa structure dans le sens oul les régles sont constitutives du
jeu et définissent a la fois les actions didactiques et la mécanique de jeu :

— D’une part, le jeu est porteur de plusieurs ressorts ludiques : la compétition
ludique avec 'aspect course, le défi ludique avec les difficultés de la consigne,
le matériel ludique qu’il faut attraper ou agencer et 'attente ludique pendant
la vérification du résultat par les pairs.

— D’autre part, le jeu est porteur d’enjeux didactiques : la prise des piéces
demandées est directement connectée avec les enjeux didactiques sur les frac-
tions vue comme rapport de grandeurs.

Aprés une contextualisation ludique dans un univers magique ot I’enjeu est la

réalisation de potions magiques, nous avons joué au cours de plusieurs cycles de

recherche et développement sur les nombreuses variables didactiques mathématiques
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a notre disposition et les ressorts ludiques présentés ci-dessus pour nous assurer
d’avoir un bon équilibre entre les dimensions didactiques et ludiques. A chaque cycle
de recherche et développement, les valeurs des variables didactiques mathématiques
et les ressorts ludiques ont été ajustées en collaboration avec des enseignants du
collectif Plaisir Maths et le nouveau prototype obtenu a été testé. Nous présentons
ci-dessous les choix de valeur que nous avons faits pour les principales variables

didactiques dans le jeu tel qu’il est commercialisé.

3.3.3 Choix des valeurs des variables didactiques pour la

conception du jeu

Les choix des valeurs des variables didactiques que nous présentons ici ont été
pilotés par notre cahier des charges (cf. paragraphe 3.1.1) et le fait que le jeu que
nous développions était pour nous 1’élément principal du milieu antagoniste de type
expérimental que nous souhaitions mettre en place dans nos futures ingénieries di-
dactiques et ludiques. Le jeu devait donc :

— étre porteur de déséquilibres dans les rétroactions qu’il fournit au joueur en lui
indiquant que ces moyens de controle pour la réalisation des potions étaient
insuffisants ;

— développer 'autonomie du joueur en favorisant la dévolution d’une part mais
également en permettant au joueur de controler les réponses du milieu.

— permettre 'accés & des savoirs mathématiques, c’est-a-dire proposer des si-
tuations qui fassent fonctionner ces savoirs mathématiques.

C’est par un jeu sur les valeurs des variables didactiques relatives au matériel qui
constitue les ingrédients, les variables didactiques relatives aux cartes et celles rela-
tives au grimoire des solutions et la facon dont elles influent les unes sur les autres

que nous avons pu remplir ces conditions. Nous présentons ces choix ici.

3.3.3.1 Le choix de valeurs pour les variables relatives au matériel qui

constitue les ingrédients dans le jeu

VD1 : Nature des représentations
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Valeurs possibles : collection d’objets discrets, partition de grandeurs continues,
position sur la droite graduée.

Choix : Nous avons choisi de représenter les fractions par les partitions de gran-
deurs continues qui est une des entrées qui permet de donner du sens au concept
de fraction (Vergnaud| 1991)). D’autre part, la décomposition et recomposition de
volume, surface et longueur est une compétence normalement acquise par les éléves

enfants de cet age (9-12 ans) (Piaget et al., 1973)).

VD2 : Dimension des objets partitionnés

Valeurs possibles : objet de dimension 1, objet de dimension 2, objet de dimension
3
Choix : Nous n’avons pas retenu les objets de dimension trois qui sont plus com-
pliqués a produire et plus difficiles & représenter dans le grimoire des solutions.
La dimension du jeu que nous avons fixé (VM4) et le découpage du plateau en 4
sous-plateaux nous ameénent a choisir 4 objets a partitionnerﬂ :

— Un objet de dimension 1 permettant ’analogie avec la droite graduée.

— Trois objets de dimension 2 pour varier les représentations.

VD3 : Partition pour la décomposition et recomposition des objets

Valeurs possibles : tous les piéces élémentaires de méme mesure d’aire ou de lon-
gueur sont superposables, ou non.

Choix : pour un objet donné, nous avons fait le choix d’'un découpage régulier pour
que les éléves puissent vérifier par superposition que les piéces élémentaires ont

méme longueur ou méme aire.

VD4 : Formes utilisées correspondantes a une unité

9. Puisque nous souhaitons avoir du matériel & manipuler pour le jeu, tous les objets seront
produit dans un matériau aimanté et auront une épaisseur de 1 & 2 millimétres afin de renforcer
leur solidité. Nous les considérons quand méme comme des objets du plan.
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VD4.1 : Formes utilisées pour les objets de dimension 1

Valeur possibles : batonnet, ficelle, réglette, portion de couronne, portion de courbe
ouverte[X]

Choix : Le choix fait pour VD3 nous améne a privilégier des représentations
permettant des partitions réguliéres (tous les morceaux de méme longueur sont ma-
tériellement superposables) et nous améne a exclure les portions de courbe ouverte
a 'exception des arc de cercle. Les contraintes de production du matériel aimanté
nous ameénent & privilégier la réglette ou la portion de couronne. C’est la réglette
qui a été retenue comme candidat principal car elle permet une analogie avec la

droite graduée[]

VD4.2 : formes utilisées pour les objets de dimension 2
Valeurs possibles : patatoides, formes représentant des objets ou animaux (étoile,
nuage, poisson, etc.), polygones réguliers, disque, ellipse.
Choix : Le choix fait pour VD3 nous a amené a choisir des formes géométriques
ayant un grand nombre d’axes de symétrie ou découpables en bandes superposables.
Par ailleurs nous souhaitions inclure les formes usuellement utilisés en classe. Nous

avons choisi d’utiliser le disque, le carré et ’hexagone régulier.

VD5 : Nombre de partitions de 'unité pour chaque forme

Valeurs possibles : tout entier naturel non nul (sous réserve que la réalisation
matérielle des piéces soit possible)

Choix : VM4 ayant fixé la dimension de chaque sous-plateaux a un A5, et comme
nous ne souhaitions pas avoir des picces trop petites (surface < 1 c¢m?), nous avons
choisi d’avoir six partitions différentes de I'unité pour chaque forme de dimension 2

et cinq partitions différentes pour la réglette (cf. Figure 3.6)

10. Le fait que nous ayons choisi de développer un jeu de plateau avec du matériel & manipuler
(VM2) justifie que nous ne nous intéressons pas au représentations dessinées.
11. Cette analogie pourra étre utilisée dans certaines activités périphériques autour du jeu.
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FIGURE 3.6 — Plateau pour un joueur

VD6 : Fractions utilisées pour partitionner les unités
Valeurs possibles : fractions unitaires['] fractions non unitaires inférieures a 1.
Choix ergonomique :

— VD6.0.1 : Nous n’avons pas considéré de fractions inférieures au dixiéme car
les piéces formées par de telles partitions étaient trop petites et ne répondaient
pas aux critéres de productionF_gl

Choix didactiques :

— VD6.0.2 : Nous avons choisi de prendre en compte les “fractions simples”ﬂ
au programme du cycle 3.

— VD6.0.3 : La piéce correspondant a 'unité est présente sur le plateau pour
rendre visible a quelles fractions correspondent les autres piéces.

— VD6.0.4 : Nous souhaitions avoir une majorité de partitions de la forme %

afin de rendre visible I'aspect partage en parts égales qui définit la fraction.

— VD6.0.5 :Pour le disque et 'hexagone, nous souhaitions avoir quelques par-
titions de la forme £ + %=1 avec (n > 2) afin que les éléves aient 'occasion

d’observer que les fractions non unitaires représentent également un rapport

12. Les fractions unitaires sont les fractions dont le numérateur est égal a 1.

13. Les contraintes transmises par le producteur nous oblige & ne retenir que des piéces ayant
des angles supérieurs a {5 et de largeur supérieure a 1 centimeétre

14. Tl n’existe pas de définition mathématique des fractions simples. Le programme du cycle 3
utilise ce terme sans le définir. La ressource Fraction et nombres décimaux au cycle 3
précise : « Lorsque le partage se fait en un petit nombre de parts (2,3,4,...) et que 'on prend un
petit nombre de telles parts, on parle de fractions simples : %, %7 13—0 , etc. ». Nous considérons que
les fractions simples sont des fractions inférieures ou égales & 2 dont le dénominateur est inférieur
ou égal a 10.
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de grandeurs et non seulement une maniére de traduire une collection finie
de fractions unitaires. Nous avons choisi les partitions % + ”T_l afin que les
fractions correspondant & chaque piéce soient facilement identifiables.

— VD6.0.6 : Nous souhaitions avoir une méme fraction représentée pour chaque
forme. Ainsi, pour chaque forme, il y a une partition en tiers. Nous avons
choisi le tiers car il est moins courant que le demi et le quart.

— VD6.0.7 : Nous avons éliminé certaines partitions pour favoriser I'utilisation
par les joueurs de fractions équivalentes. Nous n’avons, par exemple, pas
retenu la partition de 'hexagone en deux demis afin d’obliger les joueurs a
prendre deux quarts d’hexagone pour obtenir un demi hexagone.

— VD6.0.8 : Nous souhaitions que certaines fractions servent a partitionner au
moins deux formes. Nous faisons I’hypothése que ce choix permettra la mise
en évidence du point de vue des rapport de grandeurs.

Ces choix généraux pour VD6 nous ont amené a choisir, pour chacune des formes

unités, les fractions utilisées pour les partitions. Nous ne rentrerons pas ici dans le

détail de chacun des choix mais présentons l’ensemble du matériel obtenu sous la

forme d’un tableau (cf. Figure 3.7).

1 |56 213 112 113 174 15 1/6 17 118 1/8 11Ma
Hexagone 1 1 1 4 4 1 9

Carré 1 2 3 4 8 9
Disque 1 1 2 1 5 6 10
Réglette 1 3 4 5 10

FIGURE 3.7 — tableau répertoriant I’ensemble des piéces du jeu

VD7 : Type d’emplacement pour les piéces sur le plateau

Valeurs possibles : Unités recomposées, piéces alignées par forme, pas de disposition
particuliere.

Choix : Pour VM4 nous avions fait le choix de plateaux magnétiques pour le jeu,
il restait a déterminer comment ranger les piéces du jeu sur le plateau. Nous avons
fait le choix d’illustrer chaque plateau et de représenter 6 unités pour les araignées,

les raies et les grenouilles et 5 unités pour les serpents (cf. Figure 3.8).
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FIGURE 3.8 — Plateaux vides

Les éléves peuvent ainsi ranger leur pieces sur le plateau en recomposant des
unités, ce qui permet 'identification des partitions de chaque ingrédient. Nous avons
illustré chaque unité sur le plateau pour faire ressortir le fait que lorsqu’on prend

. s <1 5 . L 1. . L . . .

n pieces correspondant & ~ d’un ingrédient, on a pris une unité et créer ainsi une

rétroaction du milieu.

3.3.3.2 Le choix des valeurs des variables relatives aux cartes du jeu

Une fois le matériel formant les ingrédients réalisé, nous avons développé les
cartes recettes des potions magiques (appelées cartes potion par la suite), autre élé-
ment essentiel du jeu. L’élaboration des cartes potions a été pilotée par les variables
didactiques suivantes :

— VD8 : Le nombre de lignes ingrédient par carte

— VD9 : Le fait de faire apparaitre plusieurs fois le méme ingrédient dans la

recette ou non

— VD10 : L’utilisation de dénominateurs correspondant a une partition ou non

— VD11 : Le type de fractions utilisées (unitaire, simple, réductible, irréduc-

tible, inférieure ou supérieure a 1)
— VD12 : L’écriture de la fraction (écriture fractionnaire, écriture en toutes
lettres, écriture mixte, écriture sous forme de somme)
Nous ne rentrerons pas ici dans le détail des choix de chaque variable mais nous
présentons de facon descriptive les cartes congues car c¢’est ce qui nous servira par

la suite pour la conception de l'ingénierie didactique.
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La combinatoire des possibles pour la réalisation des cartes était trés élevée mais
les contraintes de production ont limité le nombre de cartes a soixante-quatre. Nous
avons fait le choix de faire quatorze types de cartes différentes, identifiés par leur
couleur (cf. Annexe 3), afin de pouvoir aborder la plupart des connaissances et
compétences liées aux fractions présentes au programme du cycle 3.

L’ensemble des cartes créées est réparti en quatre catégories :

— Les cartes comprenant des fractions unitaires (vert foncé) et des fractions
simples (rose). Elles peuvent étre utilisées dés que la notion de fraction a été
introduite auprés des éléves.

— Les cartes comprenant exactement une fraction supérieure & 1. Dans cette
catégorie nous trouvons les cartes permettant d’aborder la décomposition ad-
ditive des fractions supérieurs a 1 comme somme d’un entier et d’une fraction
inférieure a 1 (violettes, oranges et jaunes), les cartes comprenant exactement
un entier écrit sous la forme 7 (vert clair) et celles comprenant deux fractions
pour lesquelles on a inversé le numérateur et le dénominateur (rouges).

— Les cartes comprenant une fraction dont le dénominateur ne correspond pas
a une partition présente pour l'ingrédient en question (bleu foncé, blanches et
noires). Ces cartes sont permises par le choix VD6.0.7 : les joueurs vont étre
amenés & considérer des fractions qui soient équivalentes a celle demandée et
qui correspondent & des partitions existantes.

— Les cartes demandant plusieurs fois le méme ingrédient. Nous avons pensé
ces cartes afin d’introduire les sommes de fractions. Nous trouvons dans cette
catégorie des cartes qui demandent a ce que les joueurs prennent n fois la
quantité % d’un ingrédient (gris foncé), des cartes introduisant les sommes
de fractions ayant méme dénominateur (gris clair), des cartes introduisant
les sommes & 1 de fractions dont les dénominateurs sont des multiples d’un
méme nombre (marron), et des cartes introduisant les sommes inférieures a

1 de fractions dont les dénominateurs sont des multiples d’'un méme nombre

(bleu ciel).
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Parmi les connaissances et compétences au programme du cycle 3 liées aux frac-

tions, voici celles que les cartes développées permettent d’aborder :

— Connaitre diverses désignations des fractions : orales, écrites et décomposi-
tions additives et multiplicatives.

— Connaitre et utiliser quelques fractions simples comme opérateur de partage
en faisant le lien entre les formulations en langage courant et leur écriture
mathématique.

— Utiliser des fractions pour rendre compte de partages de grandeurs ou de
mesures de grandeurs une fois ['unité fixée.

— Ecrire une fraction sous forme de somme d’un entier et d’une fraction infé-
rieure a 1.

5

— Connaitre des égalités entre des fractions usuelles (exemples : {5 = %; % =

1.
10

LN

1
2

Le repérage d’'une fraction sur la droite graduée, ’encadrement d’une fraction
par deux nombres entiers consécutifs, la comparaison de deux fractions de méme
dénominateur, et les fractions quotients de deux nombres entiers sont des notions
qui ne sont pas abordables par le principe de réalisation d’une recette. Nous n’avons
pas créé de carte recette de potion autour de ces notions. Cependant, nous sou-
haitions par la suite développer des activités connexes au jeu abordant ces notions
en utilisant le matériel du jeu. Nous les présenterons dans le paragraphe 3.3.4. Les
sommes de fractions ne sont pas explicitement au programme du cycle 3 mais ce
sont des activités qui sont rencontrées et travaillées en fin de cycle. Nous avons
choisi d’élaborer des cartes permettant de rencontrer des sommes itérées de n fois %
, des sommes de fractions ayant méme dénominateur, et des sommes a 1 de fractions

dont les dénominateurs sont multiples I'un de 'autre.

3.3.3.3 Le choix des valeurs des variables relatives au grimoire des so-

lutions

Le dernier élément du jeu que nous avons congu est le grimoire des solutions.

Comme nous I’avions mentionné dans le cahier des charges, nous souhaitions avoir un
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jeu avec un fort potentiel d’adidacticité, et qui puisse s’insérer dans une ingénierie
didactique articulant des situations d’action, de formulation et de validation. De
plus, afin que le jeu puisse étre utilisé en classe ordinaire, nous avions également
considéré qu’il devait permettre I'autonomie des joueurs. Afin de répondre a ces
contraintes, nous avons souhaité que les joueurs puissent vérifier par eux-méme la
potion faite. Nous avons pour cela choisi de créer un livret de solutions comme cela se
fait aujourd’hui pour certains jeux de défis, comme ceux de la gamme smartgames E

Dans le cas de notre jeu, il s’agissait de représenter I’ensemble des combinaisons
de piéces possibles pour obtenir les fractions demandées. Cependant, pour la majo-
rité des cartes, il n’existe pas une solution unique pour obtenir la fraction demandée
avec les piéces du jeu. Par exemple, il est possible, avec les piéces du jeu correspon-
dant a la grenouille, de former un demi hexagone a l'aide de deux quarts, un tiers

et un sixiéme, ou trois neuviémes et un sixiéme (cf. Figure 3.9).

N

FIGURE 3.9 — Différentes combinaisons de piéces formant un hexagone

Voici les variables didactiques qui ont piloté ’élaboration du grimoire des solu-
tions.
VD13 : Présentation des solutions par potion ou par fraction.
Valeurs possibles : une entrée par potion ou une entrée par fraction et par ingrédient.
Choix : Nous avons choisi de proposer une solution par potion. Cette solution aug-
mente la taille du grimoire des solutions (ils y a des fractions de certains ingrédients
représentées plusieurs fois parce qu’elles sont sur plusieurs cartes potions) mais
elle nous semble favoriser I'autonomie des éléves et par conséquent le caractére

adidactique du jeu.

15. http ://www.smartgames.eu/fr
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VD14 : Type de représentation des combinaisons de piéces.

Valeurs possibles : liste des combinaisons de piéces valides, une représentation gra-

phique par combinaison de pieces possible, une seule représentation graphique pour

toutes les combinaisons de piéces possibles.

Choix : Nous pouvions lister ou représenter I’ensemble des combinaisons de piéces

valides pour chaque ingrédient de chaque carte mais 1’élaboration exhaustive de

cette liste aurait été fastidieuse et son utilisation aussi. Nous avons donc choisi de

représenter les solutions pour chaque ingrédient sous la forme d’une surface unique

sur laquelle les éléves posent l'ensemble de leurs piéces a la fagon d’un puzzle (cf.

Figure 3.10).

Si la forme est plus petite que le

dessin ou dépasse, le joueur n'a
pas pris la bonne quantité de cet
ingrédient.

=
| Bt

Si la forme
correspond
parfaitement
au dessin, les
joueurs ont
pris la bonne
quantité de cet

FIGURE 3.10 — Exemple de vérification avec le grimoire des solutions

Les surfaces du grimoire des solutions sont représentées sans démarcation des

piéces. Excepté pour les fractions de la forme % ou les unités, il est difficile d’identifier

juste en regardant la solution une combinaison de piéces solution (cf.Figure 3.11).

FIGURE 3.11 — Exemple de représentation de la solution dans le grimoire

Les cotés des surfaces représentées ont été prolongés par des pointillés afin de
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rendre visible une piéce qui dépasserait de la surface. Une combinaison de piéces re-
couvre parfaitement la surface si, et seulement si, elle correspond a une solution. Une
analyse mathématique a ainsi été nécessaire pour déterminer, pour chaque fraction
de chaque ingrédient, la forme de la surface solution. Cela nous a amené a ne pas
utiliser certaines fractions pour 'araignée dans les cartes potions parce qu’il n’exis-
tait pas une seule surface solution permettant de vérifier toutes les combinaisons de
piéces. Par exemple, la partition non réguliére en un tiers et deux tiers de ’arai-
gnée implique de créer deux surfaces différentes pour représenter les combinaisons

de piéces correspondant a % d’araignée (cf. Figure 3.12).

FIGURE 3.12 — Surfaces solutions pour % d’araignée

3.3.4 Présentation des ressources pour les enseignants
3.3.4.1 Le tutoriel de prise en main du jeu

Lors de la présentation du jeu 1’Atelier des potions a des enseignants, nous nous
sommes rendus compte qu’il était difficile pour les enseignants de concevoir l'intérét
du jeu pour 'enseignement si nous n’en faisions pas la démonstration. Nous avons

alors choisi de développer un tutoriel de prise en main du jeu qui a deux objectifs :

— expliquer clairement la mise en place du jeu et les régles du jeu

— permettre aux enseignants de découvrir tous les types de cartes du jeu et

leur intérét.
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Ce tutoriel comporte trois parties distinctes : une partie préparation, une partie
introduisant les régles du jeu et une partie permettant d’explorer les potentialités
du jeu.

Dans la partie préparation, nous expliquons comment disposer le matériel sur la
table et nous imposons une sélection de cartes & faire dans un ordre précis. Cette
sélection a été pensée pour répondre au deuxiéme objectif. Nous avons proposé une
carte de chaque catégorie dans 'ordre du paquet que nous avons agencé de facon a
ce que les aspects didactiques de chaque catégorie et les relations entre les catégories
soient clairement apparents. Ceci afin de donner aux enseignants une premiere idée
des apports potentiels du jeu pour les apprentissages visés.

La deuxiéme partie du tutoriel explique sur un exemple comment jouer a 1’ Atelier
des potions. Les régles du jeu ne sont pas compliquées mais elles sont nombreuses
et détaillées car il y a plusieurs étapes dans une manche de jeu. Cette partie du
tutoriel permet aux enseignants de s’emparer du jeu mais elle peut également servir
d’exemple de présentation des régles pour les éléves.

La derniére partie du tutoriel propose aux enseignants de jouer sur ’ensemble

des cartes sélectionnées dans la préparation, dans 'ordre indiqué.

3.3.4.2 Les séances d’enseignements élaborées autour du jeu

Lorsque nous avons questionné les enseignants sur les limites de 'utilisation de
jeux de société pour 'enseignement ordinaire, une des réponses les plus fréquentes
était la difficulté a élaborer des séances a partir d’un jeu, souvent due & un manque de
temps. Nous avons alors choisi de développer des séances d’enseignement autour du
jeu I’ Atelier des fractions clés en main avec un déroulement détaillé, des informations
sur les variables didactiques a disposition des enseignants et les choix que nous avons
fait et que nous conseillons de ne pas modifier, et tous les documents pour les éléves.

Il existe deux types de séances d’enseignement : les séances de jeu et les séances
utilisant le matériel du jeu.

Les séances de jeu Ces séances sont en fait des parties de I’Atelier des potions
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ol les cartes et 'ordre dans lequel elles doivent étre jouées sont prédéterminés pour
remplir un objectif didactique. Nous en avons crée quatre :

— une séance d’introduction du jeu aupres des éléves,

— une séance qui propose une variante du jeu ot un éléve lit la carte et le
deuxiéme fait la recette en fonction de ce qu’a dit le premier pour travailler
le vocabulaire relatif aux fractions

— une séance autour de la décomposition des fractions supérieures a 1 en la
somme d’un entier et d’une partie inférieure a 1,

— et une séance abordant les équivalences de fractions.

Nous avons utilisé la premiére et la troisieme dans I'ingénierie didactique et ludique
que nous présenterons dans le chapitre suivant.

Les séances autour du matériel Les séances autour du matériel ne font pas
jouer a 1’Atelier des potions a proprement parlé mais s’appuient sur le matériel du
jeu et sa manipulation pour aborder des notions autour du concept de la fraction. Il
existe deux types de séances utilisant le matériel du jeu : des activités didactiques
et ludiques, et des fiches d’exercices ou les éléves peuvent s’aider du matériel pour
répondre aux questions. Nous avons, & ce jour, créé huit séances abordant diffé-
rentes notions : le vocabulaire relatif aux fractions, le partage en parts égales, les
fractions supérieures a 1, les fractions quotients, la comparaison de fractions, et les

équivalences de fractions.

3.3.4.3 Le document d’accompagnement

Nous avons regroupé le tutoriel et les séances d’enseignement dans un dossier
que nous avons intitulé Le document d’accompagnement. Nous y avons ajouté :

— le détail du matériel a disposition

— un tableau détaillant toutes les cartes du jeu

— et des conseils d’utilisation du jeu.

Ce document d’accompagnement est disponible en Annexe 4.
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Conclusion

/////

mois de juillet 2018, il recevait le label Educaflip['f| décerné par un jury de profession-
nels du monde du jeu et d’enseignants. Le label EducaFlip identifie des jeux a forts
potentiels pédagogiques utilisables en classe et en famille. Il récompense chaque
année trois jeux répondant aux critéres suivants : avoir un potentiel pédagogique
important ; étre utilisable en classe ou a la maison ; concerner des enfants scolarisés
dans I’élémentaire ; étre édité; étre accessible : on peut le trouver facilement dans
les magasins ou sur internet et a un prix inférieur a 50€E].

Les premiéres implémentations du jeu en classe et en contexte d’animation nous
permettent de confirmer que le jeu peut étre utilisé dans ces deux contextes. Nous
souhaitons maintenant tester I’hypothése selon laquelle, I’Atelier des potions peut

étre inséré au coeur d’une ingénierie didactique pour la construction des savoirs.

16. https://www.jeux-festival.com/?s=Atelier+des+potions
17. https://www. jeux-festival.com/category/educaflip/
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Chapitre 4

Une ingénierie didactique et ludique

autour de I’Atelier des potions

Introduction

La conception du jeu I’Atelier des potions s’est faite dans 'objectif de pouvoir
I'insérer dans des ingénieries didactiques pour la construction des savoirs. Les pre-
miers tests du jeu et des ressources développées atour de celui-ci en contexte scolaire,
réalisés au printemps 2019, nous ont confortée dans '’hypothése qu’il serait possible
de développer des ingénieries didactiques articulant les enjeux didactiques et les
enjeux ludiques autour de 1’Atelier des potions.

Dans ce chapitre, nous définissons en premier lieu le concept d’ingénierie didac-
tique et ludique introduit par Pelay| (2011)). Nous justifions ensuite le choix de centrer
notre ingénierie sur la décomposition des fractions supérieures a 1 en la somme d’un
entier et d’une fraction inférieure a 1. Dans le troisiéme paragraphe, nous présen-
tons I’ensemble de la séquence avant de détailler les choix faits pour les valeurs des

variables didactiques dans ’analyse a prior: de chaque séance.

4.1 Les ingénieries didactiques et ludiques

Dans le dernier chapitre de sa thése Pelay (2011) présente I’élaboration d’une

ingénierie « prenant en compte dés la conception a la fois les dimensions ludiques
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et didactiques » (Ibid., p.317) qu’il nommera ingénierie didactique et ludique. Pelay
ne définit pas le concept d’ingénierie didactique et ludique mais en présente un
exemple et donne des premiéres pistes de réflexion théorique sur la méthodologie
de conception d’une telle ingénierie. Il revient, entre autre, sur 'importance de la
notion de ressort ludique pour I'articulation du didactique et du ludique et sur la
caractérisation interne ou externe des dimensions ludiques de la situation.

En appui sur les éléments théoriques présentés au chapitre 1 (paragraphe 1.1.4),

il nous semble que nous pouvons aujourd’hui définir plus précisément ce qu’est une
ingénierie didactique et ludique. Nous considérons comme ingénierie didactique et
ludique toute ingénierie didactique qui s’appuie sur une activité didactique et ludique
ayant un potentiel ludique intrinséque (c’est-a-dire dont les ressorts ludiques sont
internes a 'activité) et qui prend en compte l'articulation entre les enjeux ludiques
et didactiques deés la conception de celle-ci. Selon nous, cette prise en compte des
enjeux didactiques et ludiques dés la conception se traduit au niveau des choix fait
lors de la conception de deux fagons :

— certains choix de valeurs de variables didactiques ne sont justifiés que dans
I'optique de conserver les caractéristiques ludiques de l'activité,

— de méme, le choix d’ajouter ou d’enlever des ressorts ludiques externes a 1’ac-
tivité peut-étre motivé par des considérations didactiques et avoir un impact
sur les stratégies mathématiques (ce qui en fait alors une variable didactique).

L’ingénierie didactique que nous avons congue autour du jeu I’ Atelier des potions,

et que nous allons présenter dans ce chapitre, reléve des ingénieries didactiques
et ludiques. En effet, elle s’appuie sur le jeu de société 1I’Atelier des potions qui
a été congu pour prendre en charge l'articulation didactique et ludique dans le
jeu et nous montrerons, dans 'analyse a priori, le travail effectué sur les variables
didactiques et les ressorts ludiques externes pour poursuivre cette articulation des

enjeux didactiques et ludiques tout au long de 'ingénierie.
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4.2 La décomposition d’une fraction supérieure a 1
en la somme d’un entier et d’une fraction infé-
rieure a 1

Parmi les connaissances et compétence que 1’on pouvait aborder avec le jeu I’ Ate-
lier des potions, nous avons fait le choix de centrer I'ingénierie didactique et ludique
sur la décomposition additive des fractions supérieure a 1 a 'aide d’un entier et
d’une fraction inférieure a 1.

Du point de vue du jeu, cette notion est particulierement intéressante parce que
le matériel a disposition dans le jeu ne permet pas d’envisager une fraction ™ avec
m > n d’un ingrédient comme étant une collection de m piéces correspondant a %
de l'ingrédient (excepté dans le cas ot on demande % de grenouille). En effet, comme
I’on peut le voir sur la Figure 4.1, le matériel présent dans le jeu ne comporte que n

piéces correspondant & une fraction % d’un ingrédient (sauf pour le tiers de grenouille

qui existe en 4 exemplaires).

:
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FIGURE 4.1 — Plateau de jeu

Cependant, pour toute fraction inférieure & 6 d’un ingrédient dont le dénomina-
teur correspond a une partition de ce méme ingrédient, il est possible de prendre
une collection de piéces qui correspond & la décomposition de cette fraction en un
entier et une fraction inférieure a 1. C’est cette spécificité du matériel qui nous avait

amené, au moment de la conception du jeu, a développer une catégorie de cartes
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potions autour des fractions supérieures a 1. On trouve dans cette catégorie de cartes
cing types de cartes différentes :

— les cartes vert clair comprenant un entier écrit sous la forme 7,

1

— les cartes orange comprenant une fraction de la forme > + -,

— les cartes jaunes comprenant une fraction de la forme k + > avec k = 1 ou 2

et n < m,

— les cartes rouges comprenant une fraction > et une fraction 2 d’un méme

ingrédient,

— et les cartes violettes comprenant une fraction comprises entre 1 et 2 écrite

sous forme fractionnaire.

Du point de vue curriculaire, les fractions et les nombres décimaux sont in-
troduits pour « exprimer des quantités et des mesures de grandeurs qui ne sont
plus égales & un nombre entier d’unités »MENJ| (2016). Les fractions sont intro-
duites avant les nombres décimaux dans 'optique de donner du sens par la suite
a l'écriture de ces derniers a l'aide d'une virgule : « L’écriture a virgule est pré-
sentée comme une convention d’écriture d’une fraction décimale ou d’'une somme
de fractions décimales » (MENJ| [2023b)). Et « la progression sous-jacente pour les
fractions-décimaux au cycle 3 est la suivante : d’abord 1’étude des fractions simples
avec la découverte, quelques équivalences, les décompositions en entier + rompuEL
I’addition, vient ensuite la généralisation aux fractions décimales, puis I'introduction
de I’écriture positionnelle et la “disparition” des fractions » (Chambris, 2017, p.4). La
notion de décomposition d’une fraction supérieure a 1 en somme d’un entier et d'une
fraction inférieure & 1 apparait alors comme un pré-requis a I'introduction des frac-
tions décimales puis de I'écriture décimale. C’est pourquoi cette tache fait partie
des attendus de fin d’année de CM1 (MENJ| [2023a) : « [L’éléve| connait diverses
désignations des fractions : orales, écrites et des décompositions additives et multi-
plicatives (ex : quatre tiers; ‘31; % + % + % + % ;14 % ;4 X % » (Ibid., p.3).

Sur le plan didactique, d’aprés Chambris (2017, p.13), un levier direct ou indirect

pour renforcer les connaissances des éléves sur les décimaux « pourrait consister a

1. Cela correspond & décomposition d’une fraction supérieure a 1 en somme d’un entier et d’une
fraction inférieure a 1
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consolider —et généraliser- certaines connaissances sur les fractions simples, a partir
de la mesure des grandeurs, comme les équivalences de fractions, les décompositions
en “entier+rompu” ». L’utilisation du jeu I’Atelier des potions pour décomposer les
fractions supérieures a 1 correspond exactement a cette recommandation. De plus,
nous savons que la conception des fractions supérieures a 1 est source de difficulté
pour les éléves (Anselmo et Zucchettay, 2018| p.20). Cela s’explique, d’'une part, par
le fait que, dans le sens commun, le terme fraction désigne la partie d'un tout. En
effet, le dictionnaire Larousse en ligneﬂ donne comme premiére définition du mot
fraction : « division, partie, portion d’un tout ». Or, comme le souligne Vergnaud :
« considérer le tout comme une fraction de la partie n’a pas de sens » E](Vergnaud,
1982, p.163). D’autre part, le systéme parts de tarte, grandement utilisé pour l'intro-
duction des fractions au cycle 3, est qualifié « d’univers fermé, absolu, non ordonné »
par |Adjiage et Pluvinage| (2000). Il exprime « des grandeurs, contraintes sous 1'unité,
et dont la mise en rapport reléve plus d’un double comptage que de ’expression de
grandeurs relatives » (Ibid., p.61). Les représentations des fractions par les parts
de tarte induisent donc une vision partie-tout des fractions et de ce fait des rap-
ports inclusifs (une grandeur est incluse dans I'autre), au sens de (Vergnaud, |1982]
p.162). Or les rapports inclusifs de grandeurs sont toujours inférieurs ou égaux a
1. Il est donc nécessaire de dépasser cette conception inclusive des fractions pour
pouvoir concevoir des fractions supérieures & 1 comme rapports de grandeurs. Avec
la décomposition additive des fractions supérieures a 1 a I'aide d’un entier et d’une
fraction inférieure a 1, nous contribuons a donner un sens au fractions supérieures
a 1 dans le cadre de rapport exclusif de grandeurs.

L’ensemble de ces considérations nous ont amené & choisir la notion de décom-
position additive des fractions supérieures a 1 a l'aide d’un entier et d’une fraction

inférieure & 1 comme la notion centrale de I'ingénierie didactique et ludique.

2. https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/fraction/34932, consulté le 27
aott 2023
3. traduit par nos soins
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4.3 Présentation de l'ingénierie didactique et lu-
dique

Nous avons organisé notre ingénierie didactique et ludique autour de cing séances
d’une durée de 30 a 45 minutes. Nous avons choisi la durée de 45 minutes chacune
pour avoir le temps de mener une séance compléte dans une heure de cours, 'instal-
lation et le rangement compléte I’heure. Les séances ont été pensées pour étre faites
a la suite comme une séquence compléte.

La premiére séance sert a présenter le jeu I’Atelier de Potion et & introduire son
fonctionnement. Elle est optionnelle lorsque les éléves sont déja familiarisés avec le
jeu. Pour la deuxiéme séance, I'activité proposée s’appuie sur 'univers et le matériel
du jeu. Elle permet d’introduire la décomposition d'une fraction supérieure a 1 en
la somme d’un entier et d’une fraction inférieure a un. La troisiéme séance reprend
le principe de l'activité de la séance 2 de fagon moins développée et avec d’autres
ingrédients de 1’Atelier des Potions pour consolider ce qui a été travaillé précédem-
ment. La quatriéme séance est une séance de jeu. Les éléves jouent a I’Atelier des
Potions avec une sélection précise de cartes parmi les cartes présentant des fractions
supérieures a 1. Comme il n’y a pas sur les plateaux plus de n piéces correspondant a
% d’un ingrédient, ces cartes présentent un enjeu didactique. Nous avons sélectionné
quatre cartes permettant de confronter les éléves a cette difficulté et de donner des
pistes pour la dépasser. Il existe deux versions de cette séance : la premiére confronte
les éléves a la difficulté avant de proposer des pistes de résolution, la deuxiéme pro-
pose d’abord les pistes de résolution avant d’introduire la difficulté. Nous choisirons
I'une ou l'autre en fonction des éléves et du déroulement de I'expérimentation. La
derniére séance est une séance d’entrainement dont une partie des exercices peut
étre faite a 'aide du matériel de 1’Atelier des potions mais dont 1'objectif est de se

détacher progressivement du matériel. Le tableau ci-dessous présente chaque séance.
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Nom de

la séance | Description Objectif | Durée Nature Groupe
Premiére séance de Appropria- ‘
Petits
Intro- jeu. Explication des tion des
30 groupes
duction | régles du jeu et des régles du .
min
au jeu rituels d’installation jeu.
et de rangement.
Introduire la
Les éléves sont '
décomposi-
confrontés a une ‘
tion des
potion nécessitant _
fractions
une fraction .
supérieures
supérieure a 1
alenun
d’araignée. A I'aide _ o
. entier plus 45 o Binomes
Quantité o Appropriation
du grimoire des . )
N une partie min .
mystére : . des savoirs
solutions, ils vont _ '
fractionnaire
chercher comment S
inférieure a
effectuer la potion.
1
Consolider
la décompo-
sition des
fractions
Les éléves reprennent | SUperieures
Exercices | le raisonnement de la alenun
. oy entier plus 45 o Bindémes
autour de | séance quantité Appropriation
" \ ) une partie min )
la quantité | mystére avec d’autres des savoirs
fractionnaire

mystere

ingrédients.

inférieure a
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Nom de

la séance | Description Objectif | Durée Nature Groupe
Variante de L’Atelier
des Potions avec les .
Décomposer
cartes du théme .
les fractions
Fractions supérieures )
Jeu avec supérieures
a 1. Réalisation des .
les alenun
fractions | Premieres cartes en )
entier plus Petits
. classe entiére pour ) ot
supe- une partie 40 Appropriation
groupes
. . | balayer la difficulté. ) ) . i
rieures a fractionnaire | min des savoirs ou
. La premieére carte ) ) 5
1 Version inférieure a Entrainement
A confronte les éléves a ]
la difficulté. Les trois
suivantes permettent
de la surmonter.
La séance est Décomposer
identique & la version | les fractions
Jeu avec
A a l'exception de supérieures
les
I’ordre des premiéres alenun
fractions
cartes qui est modifié | entier plus o Petits
supé- 40 Appropriation
pour éviter de une partie ) groupes
rieures a min des savoirs ou
confronter les éléves & | fractionnaire X
1 Version Entrainement
la difficulté d’entrée inférieure a
B
de jeu. 1
Trois séries
Fiche d’exercices pour se
45
d’exercices | détacher -
. . Individue
‘ min Entrainement
progressivement du
matériel.
Idem

I
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4.4 Analyse a prior: de la séance 1 - Introduction

au jeu

4.4.1 Présentation

La premiére séance permet aux éléves de se familiariser avec le jeu 1’Atelier des
Potions. L’objectif de la séance est double : d’'une part permettre aux éléves d’appré-
hender la mécanique du jeu et d’autre part permettre I’émergence du play. L’enjeu
didactique n’est pas prédominant dans cette séance, il s’agit d’instaurer un contrat
didactique et ludique & trés forte valence ludique permettant plus tard d’instaurer
d’autres contrats didactiques et ludiques. Nous avons identifié I’apprentissage des
régles du jeu et l'identification des découpages d’ingrédients comme des quantités
fractionnaires comme potentiels enjeux didactiques, mais nous faisons '’hypothése
que la reconnaissance de ces enjeux dépend des éléves.

La séance s’appuie sur le tutoriel de prise en main du jeu que nous avons présenté
dans le chapitre précédent. La séance se déroule en 5 phases :

— Phase 1 : Présentation et installation du matériel

— Phase 2 : Réalisation de la premiére recette pas a pas

— Phase 3 : Vérification de la premiére recette

— Phase 4 : Jeu avec quelques cartes

— Phase 5 : Fin du jeu et rangement
Le document de préparation de la séance est disponible en page 12 de I’Annexe 5.

Nous allons maintenant détailler I'intérét de chaque phase.

4.4.2 Phase 1 - Présentation et installation du matériel

Cette phase a pour objectif de présenter I'ensemble du matériel du jeu : les
plateaux avec les ingrédients, les cartes, le chaudron et le grimoire des solutions. Nous
souhaitons ritualiser I'installation du matériel pour que les éléves soient autonomes
dans cette tache afin de gagner du temps lors des séances de jeu.

Concrétement, nous distribuons le matériel aux éléves, nous présentons et nom-

mons chaque ingrédient en précisant que I’animal en entier représente 'unité et que
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les autres sont découpés de différentes fagons (sans rentrer dans les détails des dé-
coupes car ¢’est un enjeu ludique pour la partie) et nous indiquons comment agencer
les plateaux entre eux. Ensuite nous demandons aux éléves de prendre un chaudron
et un couvercle chacun, de placer leur étoile marqueur de point sur la case 10, de

mettre le paquet de carte au centre de la table et le grimoire & porté de main.

-
&3

FIGURE 4.2 — Installation du jeu pour 4 joueurs

4.4.3 Phase 2 - Réalisation de la premiére recette pas a pas

Cette deuxiéme phase permet d’expliquer les régles du jeu en méme temps que
les éléves font les actions correspondantes[l] Les régles de 1'Atelier des Potions ne
sont pas compliquées mais elles sont longues. Nous faisons ’hypothése que la mise
en action des éléves en utilisant le tutoriel de prise en main permet une assimilation
rapide des régles du jeu. Cette étape contribue a la dévolution de I'activité.

Concrétement, nous dictons aux éléves chaque étape a faire :

— « Retournez la premiére carte du paquet et posez la a coté du paquet. Elle

est écrite dans les deux sens pour que tout le monde puisse la lire. »

— « Sur la carte est indiquée la recette d’une potion magique. Quel est le premier

indrédient ? La raie. Quelle quantité de raie faut-il mettre dans la recette ?
Un quart. Prélever sur votre plateau un quart de raie et mettez la dans votre
chaudron. Vous pouvez continuer la recette. »

— « Maintenant que vous avez mis tous les ingrédients dans le chaudron, il faut

mettre l'ingrédient magique : la poussiére d’étoile. C’est ce qui va rendre la
potion vraiment magique. Mais attention! Si vous vous étes trompés dans

la recette, le chaudron risquerait d’exploser. En bas de votre plateau, vous

4. Nous ne disons pas encore que les éléves jouent car il sont dans la découverte de la mécanique
de jeu. Il y a peu de chance qu'un plaisir ludique émerge a cette étape.
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avez quatre jetons qui représentent des bocaux avec des étoiles dessus, de
une a quatre étoiles. Vous pouvez misez sur la réussite de votre potion en
choississant le jeton étoile que vous mettez dedans : si vous avez réussi votre
potion, vous marquerez autant de points qu’il y a d’étoiles dans votre chau-
dron, mais si vous vous étes trompés vous perdrez autant de point qu’il y a
d’étoiles. Une fois que vous avez mis votre jeton étoile dans le chaudron, vous
DEVEZ refermer le couvercle et vous NE POUVEZ PLUS modifier votre
recette. »

— « Quand tous les joueurs de votre table ont fini leur recette on peut passer a

I’étape suivante : la vérification de vos potions. »

4.4.4 Phase 3 - Vérification de la résalisation de la premiére

recette

Cette troisiéme phase s’inscrit dans la continuité de la précédente et permet
de finaliser la présentation et l’explication des régles du jeu. Il s’agit ici de guider
les éléves dans 1'utilisation du grimoire des solutions pour décider s’ils ont réalisé
la recette correctement ou non. Nous avons fait le choix de considérer cette étape
comme une phase a part entiére car elle est cruciale pour la dévolution de 'activité.
En effet, nous avons montré dans le chapitre 3 que le grimoire des solutions a été
congu pour permettre des rétroactions fortes du milieu. L’objectif de cette phase
est d’apprendre aux éléves a se servir du grimoire des solutions et a décoder les
informations qu’il renvoie.

La consigne que nous donnons aux éléves est la suivante : « Pour vérifier si la
potion que vous avez réalisée est juste, on va se servir du grimoire des solutions. Si
vous regardez sur la potion, il y a un bandeau qui indique son numéro. Ici, potion n°
2. Ouvrez le grimoire a la page de la solution n°2. Chacun votre tour, vérifiez votre
potion en posant les piéces sur les dessins du grimoire. Si vos piéces correspondent
parfaitement au dessin (ni plus grand ni plus petit), votre potion est correcte. Vous
marquez alors le nombre de points qu’il y a sur le jeton étoile dans votre chaudron.

Si vous avez fait une erreur ou plus, vous perdez le nombre de points qu’il y a
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sur le jeton étoile dans votre chaudron. Attention, il faut parfois, pour les piéces
de grenouille, poser les piéces avec le coté noir, le coté aimanté, visible ». Il est
également possible de projeter 'illustration présente dans le livret des régles du jeu

(cf. Figure 4.3).

MUUI IULHITT U PUSG.

Si la forme est plus petite que le

dessin ou dépasse, le joueur n'a :
pas pris la bonne quantité de cet Si la forme
ingrédient. correspond

parfaitement
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FIGURE 4.3 — Validation a ’aide du grimoire des solutions

Une fois que les éléves ont vérifié leur recette, nous leur demandons si une recette
faite avec deux huitiémes de raie est correcte ou non. Nous ne nommons pas les
piéces, nous les présentons seulement. Cela lance une discussion sur l'utilisation du
grimoire et nous permet d’insister sur le fait que toute combinaison de piéces qui
recouvre parfaitement le dessin sur le grimoire est valide.

Cette phase se termine avec pour consigne de ranger les piéces sur le plateau de

jeu pour préparer la manche suivante.

4.4.5 Phase 4 - Jeu avec quelques cartes

Les trois premiéres phases ont permis d’instaurer les régles du jeu, de présenter
le game aux éléves. La phase 4 est 'occasion de faire émerger le play et d’instau-
rer un contrat ludique. Nous souhaitons que cette phase soit la plus adidactique
possible. Nous limitons nos interventions aux rappels des régles du jeu si les éléves
en ont besoin. Le choix des cartes pour cette phase est important pour permettre
I’émergence du play : il ne faut pas que les cartes présentent des enjeux didactiques

trop importants. La priorité est donnée au jeu, a la dimension ludique.
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4.4.6 Phase 5 - Fin du jeu et rangement

Tout comme lors de la premiére phase, l'objectif de la cinquiéme phase est de
ritualiser le rangement du matériel. Nous précisons aux éléves comment ranger le
matériel et sur quels points il faut faire attention pour ne pas perdre de temps lors

des parties suivantes.

4.4.7 Analyse des variables de ’activité

L’enjeu didactique principal de cette séance est ’appropriation par les éléves des
régles du jeu afin de maitriser la mécanique de jeu. Nous présentons ici les variables
didactiques que nous avons identifiées et les choix que nous avons fait pour faciliter

cette appropriation.

4.4.7.1 VDSI1.1 : Modalité de présentation des régles du jeu

Valeurs possibles : Lecture du livret de régles du jeu par I'adulte (enseignant,
animateur, chercheur), lecture du livret de régles du jeu par les éléves, présentation
VidéOE], tutoriel de prise en main, ou tout autre moyen de transmission d’informa-
tion.

Choix : Comme nous 'avons précisé dans le paragraphe 5.4.1.3, nous faisons 1'hy-
pothése que la mise en action des éléves permet une assimilation rapide des régles
du jeu, c’est pourquoi nous faisons le choix de l'utilisation du tutoriel de prise en

main.

4.4.7.2 VDS1.2 : Carte potion utilisée pour le tutoriel

Valeurs possibles : N’'importe quelle carte du jeu I’Atelier des potions, une carte
spécialement créée pour le tutoriel.
Choix : Pour le tutoriel, nous souhaitions une carte qui ne présente pas de difficulté

liée a l'utilisation des fractions. C’est pourquoi nous souhaitions que la ou les frac-

5.
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tions utilisée(s) soi(en)t parmi les premicres rencontrées par les éléves comme 1,

Y

Wl

}L ou %. Nous souhaitions également que les éléves découvrent le fonctionnement du
grimoire des solutions lors du tutoriel. Or une des subtilités du grimoire des solutions
est le fait que 'on peut poser les piéces coté aimanté visible pour valider la combi-
naison de piéces choisies et cela peut étre nécessaire lorsque les quarts de grenouille

sont en jeuﬁ. Nous avons donc choisi d’utiliser une potion contenant des quarts de

grenouille. La potion n°2 (cf. Figure 4.4 correspondait & ce que nous souhaitions.
Un quart

o Q
R e sy

A1k
4

FIGURE 4.4 — Carte potion n°2

Ce n’est pas la seule mais nous avons choisi celle-ci parce qu’elle ne contient que
trois ingrédients sur 4 ce qui réduit le temps nécessaire pour réaliser la potion et
pour valider les pieces choisies avec le grimoire des solutions, le nombre de piéces a

manipuler étant réduit.

4.4.7.3 VDS1.3 : Les autres cartes pour la suite de la séance

Valeurs possibles : cartes du théme fraction unitaire et fractions simple, cartes
du théme fractions supérieures a 1, cartes du théme fractions équivalentes, cartes
du théeme somme de fractions, ou tout autre sélection de cartes du jeu
Choix : Cette séance est une séance d’introduction du jeu. Nous souhaitons instaurer
un play. Nous avons fait le choix d’utiliser les cartes du théme fraction unitaire et
fractions simples, numérotées de 1 a 19, ainsi que les cartes 50 a 54, du théme

somme de fractions, qui demandent n fois % d’un ingrédient (cf. Figure 5.5). Nous

6. Toutes les piéces élémentaires correspondant aux quarts d’hexagone sont identiques a retour-
nement pres.
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faisons I'hypothése que ces derniéres cartes peuvent permettre de faire émerger les
stratégies consistant a prendre une unité plutot que les n piéces demandées et que
ces stratégies peuvent favoriser, dans la suite de 'ingénierie, la décomposition de

fractions supérieures a 1 en la somme d’une fraction inférieure a 1 et d’un entier.

1
l ! |
4 |

Va1 '|

FIGURE 4.5 — Carte potion n°51

4.4.7.4 VDS1.4 : Nombre de grimoire des solutions & disposition des
éléves

Valeurs possibles : un grimoire par table, un grimoire pour deux, un grimoire par
éléve.
Choix : Nous avons fait le choix de donner un grimoire des solutions par éléves
afin de gagner du temps sur la vérifications des potions et permettre aux éléves de
réaliser un plus grand nombre de potions. Nous faisons '’hypothése que multiplier
les expériences de réalisation et de vérification de potion permettra de consolider

I’assimilation des régles du jeu.

4.5 Analyse a prior: de la séance 2 - La quantité
mystére

4.5.1 Présentation

La quantité mystére est une activité d’introduction de la décomposition additive

d’une fraction supérieure & 1 & l'aide d’un entier et d’une fraction inférieure a 1.
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La séance est construite autour du matériel et de 'univers de 1’Atelier des Potions.
Deux apprentis sorciers ont envoyé un courrier a nos éléves pour leur demander de
I’aide : ils sont tombés sur une recette qu’ils n’arrivent pas a faire et ils nous ont
envoyé la recette et la solution du grimoire.

L’activité se déroule en quatre phases :

— l’introduction de 'activité

— la description de la solution représentée dans le grimoire des solutions,

1

— le coloriage de 1—(1) d’araignée,

o ‘ o141
la conclusion que 5 =1+ 5.

La séance se conclut par une institutionnalisation du résultat obtenu.
Le document de préparation de la séance est disponible en page 20 de I’Annexe

5. Nous allons maintenant détailler I'intérét de chaque étape.

4.5.2 Phase 1 - L’introduction de ’activité

Cette premiére phase de ’activité a pour objectif de planter le décor de 'activité
dans 'univers ludique de I’atelier des potions, de donner du poids au poéle ludique
du contrat didactique et ludique.

Nous distribuons la fiche d’activité aux éléves (cf. page 22 de I’Annexe 5) et
nous introduisons 'activité de la fagon suivante : « Elise et Arthur, deux apprentis
sorciers d'une autre école, vous ont envoyé une lettre. Est-ce que quelqu’un peut la
lire ? ». La Figure 4.6 correspond & la lettre présente au début de la fiche d’activité.

Bonjour,

Nous n'arrivons pas a faire cette potion. Pourriez-vous nous aider ?

Elise et Arthur

Polion n*
Aragy

11
o ®

FIGURE 4.6 — Lettre des apprentis sorciers

Par cette contextualisation, les éléves sont plongés dans 'univers de la sorcellerie et

ils sont mis en position d’aidants, ils ont pour mission de solutionner le probléme
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que rencontrent d’autres apprentis sorciers. Nous faisons ’hypothése que cette étape

de I'activité favorise la dévolution par sa dimension ludique.

4.5.3 Phase 2 - La solution du grimoire

Une fois que le décor est planté, les éléeves peuvent commencer 'activité. La
Figure 4.7 représente la consigne donnée aux éléves pour cette premiére étape de
Iactivité.

Etape 1:

Heureusement, Elise et Arthur ont glissé dans I'enveloppe la page du grimoire correspondant 4 la

potion :
& solution n°es =
3 - —= =

e—=

y

Décris la solution dessinée sur le grimoire ?

FIGURE 4.7 — Premiére étape de 'activité La quantité mystére

Une fois que les éléves ont décrit la solution du grimoire, il leur est demandé de
vérifier leur description avec le matériel du jeu.

L’activité a été congue pour étre faite en bindme pour permettre aux éléves
de discuter, de partager leurs idées. Il est indispensable que les éléves aient déja
manipulé le matériel du jeu et connaissent la mécanique de celui-ci pour pouvoir
faire 'activité. En effet, il s’agit ici d’aider d’autres joueurs & réaliser une potion
inventée pour 'activité, un éléve qui ne connaitrait pas le jeu ne saurait pas de quoi
il ressort. Le vocabulaire utilisé est le vocabulaire du jeu pour contribuer a ’aspect
ludique de l'activité. De plus, les éléves doivent reconnaitre certaines piéces du jeu,

il faut pour cela qu’ils les aient déja manipulées.

4.5.4 Phase 3 - Le coloriage

La deuxiéme étape de l'activité consiste en un exercice courant autour de la

notion de fraction. Il s’agit de colorier, entiérement ou partiellement, une ou plu-
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sieurs formes unitaires partitionnées de facon a ce que l'aire de la surface coloriée
corresponde a une fraction demandée de 'aire de la surface correspondant a la forme
unitaire. Ici, il s’agit de colorier % d’araignée, c’est-a-dire % de disques unitaires.

Etape 2 :
Voici des araignées découpée en dixiéme. Colorie % d'araignée nécessaire pour faire la

potion.

A 2

FIGURE 4.8 — Deuxiéme étape de l'activité La quantité mystére

La Figure 4.8 représente la consigne donnée aux éléves. Il est ensuite demandé aux
éléves ce qu’ils peuvent déduire de ces deux premiéres étapes.
Le vocabulaire utilisé lors de cette étape est toujours celui du jeu : il est question

d’araignée (pas de disque) et de potion magique.

4.5.5 Phase 4 - La conclusion

La troisiéme étape de l'activité consiste a conclure 'activité. Pour cela il est
demandé aux éléves de répondre a Elise et Arthur en leur expliquant comment
réaliser leur potion. Cette étape a deux objectifs, I'un didactique et ’autre ludique.
Elle pousse les éléves a formuler la stratégie de résolution de la potion en détaillant
les piéces qu’il faut prendre et elle permet de revenir concrétement dans l'univers

du jeu.

4.5.6 Institutionnalisation

Une fois l'activité terminée, la séance se conclut par une institutionnalisation de
C e s D . ,
ce qui a été vu pendant I'activité. Cette institutionnalisation prend la forme d’une
mise en commun & l'oral et d’un bilan & coller dans le cahier des éléves (cf. Figure
4.9). L’objectif de cette premiére institutionnalisation est d’avoir une trace écrite
commune a laquelle se référer lors des séances suivantes pour se rappeler comment
1n_

on est arrivé a la décomposition : 15 =1+ 1—10 a 'aide de la potion d’araignée.
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/ Ce qu'il faut retenir \

——— on 1L T
1(5 wrsi'! e | La fraction 10 est plus grande que 1 : 0 >1

ikl e

% &

FIGURE 4.9 — Bilan de 'activité La quantité mystere

4.5.7 Analyse des variables didactiques de I’activité

L’activité a été congue sous 'hypothese que, dans certains cas, la représentation
des solutions dans le grimoire des solutions peut permettre d’identifier au moins
une combinaison de piéces permettant de faire la potion. De plus, nous faisons
I’hypothése que cela peut permettre aux éléves de rencontrer la connaissance visée,
la décomposition additive d’une fraction supérieure a 1 a ’aide d’un entier et d’une
fraction inférieure & 1, ce qui viendra enrichir le milieu pour les séances suivantes.
Nous présentons ici les variables didactiques que nous avons identifiées lors de la

conception de cette activité et les choix que nous avons fait.

4.5.7.1 VDS2.1 : Le nombre d’ingrédients pour la recette

Valeurs possibles : 1 a 4|ZL un entier supérieur a 4.
Choix : Nous avons choisi de faire une potion avec un seul ingrédient, présent une

seule fois sur la carteEL pour que 'enjeu soit facilement identifiable.

4.5.7.2 VDS2.2 : I’ingrédient

Valeurs possibles : I'araignée, la grenouille, la raie, et le serpent.

Choix : Nous avons choisi I'araignée. L’araignée est le seul ingrédient pour lequel

7. Les cartes du jeu I’Atelier des potions n’ont pas plus de quatre ingrédients
8. Il existe des cartes potions avec plusieurs fois le méme ingrédient comme les cartes n°33 ou
50
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les représentations dans le grimoire des solutions de fractions supérieures a 1 sont
discontinues. Les Figures 4.10 & 4.13 montrent des représentations de fractions su-

périeures a 1 pour chaque ingrédient.

FIGURE 4.10 — Représentation d’une fraction supérieure a 1 pour l'araignée

FIGURE 4.11 — Représentation d’une fraction supérieure a 1 pour la raie

FIGURE 4.12 — Représentation d’une fraction supérieure a 1 pour la grenouille
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FIGURE 4.13 — Représentation d’'une fraction supérieure a 1 pour le serpent

Dans le cas de l'araignée, I'unité, une araignée entiére, est représentée par un
disque, elle est donc facilement identifiable dans les représentations des solutions.
Nous faisons I'hypothése que cette spécificité favorisera la stratégie correspondant
a choisir pour combinaison de piéces une décomposition en partie entiére et partie

fractionnaire inférieure & 1.

4.5.7.3 VDS2.3 : La fraction demandée

Valeurs possibles : Toute fraction comprise entre 1 et 6 dont le dénominateur est

un élément de ensemble {1,2,3,5,6,10}f]
Choix : Nous avons fait le choix d’utiliser une fraction inférieure a 2 parce qu’il
n’existe qu’une seule piéce correspondant a I'unité pour chaque ingrédient. Deman-
der aux éléves de prendre deux araignées entiéres induirait une difficulté supplémen-
taire (le choix des piéces pour faire une araignée entiére), ce qui n’est pas un enjeu
de cette activité. Nous avons fait le choix d’utiliser une fraction sous la forme ”T“
pour que la solution représentée dans le grimoire permette d’identifier clairement

1

une unité et une piece correspondant a --. En effet, pour toute fraction comprise

entre un et deux de dénominateur 2,3,5,6 ou 10 qui ne s’écrit pas sous la forme ”T“

et avec le matériel a disposition, la partie entiére peut étre obtenue par plusieurs

combinaisons de piéces. Or nous souhaitions qu’il n’y ait qu'une solution possible

9. Il y a 6 araignées au total sur le plateau : une entiére, deux demies, une partitionnée en un
tiers et deux tiers, une partitionnée en cinq cinquiémes, une partitionnée en six sixiémes et une
partitionnée en dix dixiémes.
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pour cette activité. Pour la méme raison, seul les dénominateurs 6 et 10 permet-
tait une seule combinaison de piéces possible pour la réalisation de % Finalement,
nous avons fait le choix des dixiémes car ils sont plus facilement identifiables : il
est difficile de différencier & 'oeil nu les cinquiémes des sixiémes lorsqu’on n’en a
pas I'habitude (la différence entre les deux piéces correspond a une part de disque

d’angle {%).

4.5.7.4 VDS2.4: La taille de la représentation de la solution de la potion

sur le document distribué aux éléves

Valeurs possibles : taille réelle, réduite ou agrandie.
Choix : La représentation de la solution de la potion sur le document distribué aux
éléves doit leur permettre d’identifier une combinaison de piéces valide. Mathéma-
tiquement, lorsque l'ingrédient utilisé est ’araignée, la taille de la représentation
importe peu puisque les angles des sections de disque sont invariants par agrandis-
sement ou réduction et une solution de potion d’araignée est entiérement décrite
par le nombre d’unité et ’angle de la section de disque correspondant a la partie
fractionnairem. Cependant nous faisons I’hypothése que cette connaissance n’est pas
a disposition d’éléves de cycle 3. Nous avons donc fait le choix de représenter la so-
lution en taille réelle pour que les éléves puisse vérifier qu’une combinaison de piéce
est solution en superposant les piéces et la représentation (comme pour 'utilisation

du grimoire solution dans une partie de 1’Atelier de potions).

4.6 Analyse a prior: de la séance 3 - Exercices au-
tour de la quantité mystére

4.6.1 Présentation

La troisieme séance est un prolongement de l'activité la quantité mystére. 1l

s’agit ici de proposer, sous forme d’exercice, deux autres potions semblables a celle

10. Dans le cas de la raie carrée ou du serpent réglette, plusieurs piéces on la méme forme et ne
différent que par la longueur d’un coté.
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de la séance précédente pour généraliser le résultat obtenu a d’autres ingrédients et
d’autres fractions. Les éléves ne repassent pas par toutes les étapes de la quantité
mystére mais tentent & 1’aide d’'une potion, de sa solution dans le grimoires des
solutions et du matériel de décomposer des fractions supérieures & 1 en somme d’un
entier et d’une fraction inférieure a un.

Aprés un rappel oral par les éléves de ce qui a été fait la veille, les éléves font
les deux exercices seuls ou en binéme. Une mise en commun est prévue a la fin de
la séance pour corriger les exercices.

Le document de préparation de la séance est disponible en page 29 de I’Annexe

5 et le document distribué aux éléves en page 30.

4.6.2 Exercice 1 - la potion de raie

Le premier exercice présente une potion, crée pour l'exercice, demandant g de raie
et la solution comme elle serait représentée dans le grimoire des solutions (cf. Figure
4.14). En dessous les éléves ont 1" équation a trous : % = ...+ % . La représentation de

Exercice 1 :

Al'aide de la potion et de la solution dans le grimoire, compléte |'égalité.

f‘m&
=5 L= -

FIGURE 4.14 — Premier exercice

la solution n’est pas en taille réelle. Les éléves ne peuvent pas superposer le matériel
pour déterminer les pieces correspondant a la solution. Cependant, les bords de
I'unité ont été dessinés afin de permettre d’identifier les piéces utilisées.

Nous faisons I'hypothése que le contrat didactique et ludique qui s’instaurera
lors de cet exercice aura une forte valence didactique. En effet, ’activité proposée
est quasiment dépourvue d’enjeu ludique : les éléments du jeu 1’Atelier des potions
sont repris dans les exercices mais on ne peut pas dire que 'univers ludique de

I’atelier des potions soit présent dans l’exercice, la manipulation du matériel est
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presque inexistante, il n’y a pas de ressort ludique dans la structure de l'activité. La
structure de cette activité n’a rien d’un game et il y a peu de chance qu’'un plaisir
ludique émerge. Nous avons fait le choix d’une telle séance comme une premiére étape
de décontextualisation des apprentissages, décontextualisation qui sera reprise lors

de la derniére séance de I'ingénierie didactique et ludique.

4.6.3 Exercice 2 - la potion de grenouille

Comme le montre la Figure 4.15, 'exercice 2 est similaire au premier avec une
potion demandant 130 de grenouille. Il est probable que le contrat didactique et

ludique qui émergera lors du premier exercice se poursuive pour ce deuxiéme exercice.

Exercice 2 :

Al'aide de la potion et de la solution dans le grimoire, compléte I'égalité.

r Totien v B "i
=y "

[ =
'3 sv_@%

10
- =

FIGURE 4.15 — Deuxiéme exercice

4.6.4 Analyse des variables didactiques

Les exercices étant basés sur l'activité de la séance 2, les variables didactiques
que 'on retrouve ici sont celles de la séance 2 avec des choix différents et une variable

didactique complémentaire due aux choix différents.

4.6.4.1 VDS3.1 : Le nombre d’ingrédients pour les recettes

Valeurs possibles : 1 a 4 comme pour chaque carte potion de 'atelier des potions,
un entier supérieur a 4.
Choix : Par soucis de cohérence avec 'activité la quantité mystere, nous appliquons

le méme choix ici, c’est-a-dire une recette a un ingrédient présent qu’une seule fois
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sur la carte (cf.VDS2.1).

4.6.4.2 VDS3.2 : Les ingrédients pour les exercices

Valeurs possibles : araignée, grenouille, serpent et/ou raie.
Choix : Nous aurions pu faire le choix de poursuivre les exercices avec les araignées,
comme lors de l'activité la quantité mystére mais il n’y avait pas d’autre fraction
comprise entre un et deux qui permettait une identification facile de la ou des
piéces correspondant de la partie fractionnaire de la fraction supérieure a 1 (cf.
VDS2.3). Nous faisons ’hypothése que, suite a la séance 2, les éléves vont chercher
a identifier la ou les unité(s) dans la représentation de la solution dans le grimoire
des solutions. Il n’est plus indispensable que 1'unité soit représentée séparément de
la partie fractionnaire mais nous souhaitons qu’elle soit tout de méme identifiable.
Cela nous conduit a ne pas utiliser le serpent car les solutions pour le serpent sont
représentées en mettant bout a bout les réglettes pour garder ’analogie avec la
dimension 1. L’unité n’est alors pas identifiable sans mesurer. Nous avons donc

choisi de faire un exercice utilisant des raies et un exercice utilisant des grenouilles.

4.6.4.3 VDS3.3 : La fraction demandée pour les potions

VDS3.3.1 : La fraction demandée pour la potion de raie (exercice 1)
Valeurs possibles : Toute fraction comprise entre 1 et 6 dont le dénominateur est un
¢lément de l'ensemble {1,2,3,4,8, Q}B
Choix : Les choix faits pour lactivité la quantité mystére (cf. VDS2.3) s’appliquent
encore ici : une fraction inférieure & 2 car il n’existe qu'une piéce correspondant &
I'unité et une fraction de la forme "TH pour faciliter I'identification des piéces. Deux
fractions répondaient & ces critéres % ou 1790. Le choix pour la variable VDS3.3.2,

exposé ci-dessous, nous conduit a choisir la fraction % pour la potion de raie.

11. 11 y a 6 raies au total sur le plateau : une entiére, une partitionnée en deux demies, une
partitionnée en trois tiers, une partitionnée en quatre quarts, une partitionnée en huit huitiémes
et une partitionnée en neuf neuviémes.
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VDS3.3.2 : La fraction demandée pour la potion de grenouille (exercice
2)

Valeurs possibles : Toute fraction comprise entre 1 et 6 dont le dénominateur est un
élément de 1'ensemble {1, 3,4, 6, 9}[1—_2]

Choix : Tout comme pour la variable précédente nous avons fait le choix d’une

fraction de la forme ”TH Pour les raisons de facilité a déterminer les piéces, nous
avions le choix entre % ou %. Nous avons choisi d’utiliser la fraction % car nous

avions observé lors de pré-expérimentations que pour certains éléves les fractions
de la forme 1—7? pouvaient étre vues comme une unité. Nous faisons I’hypothése que
cela est du a la prégnance des fractions décimales dans I'enseignement au cycle 3
et que le fait de rencontrer des décompositions de fractions supérieures a 1 dont le
numérateur est supérieur ou égale a 10 tot dans 'apprentissage de la décomposition
additive des fractions supérieures a 1 & ’aide d’un entier et d’une fraction inférieure

a 1 peut aider a éviter cette erreur.

4.6.4.4 VDS3.4 : La présence ou non de bordure délimitant les piéces

dans la représentation des solutions

Valeurs possibles : oui ou non
Choix : Dans le jeu I’Atelier des potions, les représentation des solutions dans le
grimoire des solutions doivent valider toute combinaison de piéces correspondant
a la fraction demandée. Ces représentations sont donc faites sous la forme d’une
surface continue (sauf pour les fractions supérieures a 1 relatives a laraignée)
sans délimitation des piéces possibles. Cependant, dans les exercices proposés ici,
nous avons fait le choix de représenter la solution en mettant une bordure dans la
représentation des solutions afin d’induire I'identification de I'unité et d’une partie

fractionnaire inférieure a 1 de l'ingrédient utilisé.

12. Il y a 6 raies au total sur le plateau : une entiére, une partitionnée en trois tiers, une parti-
tionnée en un tiers et deux tiers, une partitionnée en quatre quarts, une partitionnée en un sixiéme
et cinq sixiémes et une partitionnée en neuf neuviémes.
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4.6.4.5 VDS3.5 : La taille de la représentation des solutions aux potions

sur le document distribué aux éléves

Valeurs possibles : taille réelle, réduite ou agrandie
Choix : Nous avons choisi une représentation en taille réduite. Comme cette séance
s'inscrit dans le prolongement de la quantité mystére et que nous avons fait le
choix de mettre une bordure dans les représentations des solutions, nous faisons
I’hypothése que les éléves vont d’emblée chercher & identifier I'unité et une partie
fractionnaire de l'ingrédient utilisé. De plus pour les ingrédients utilisés, la raie
et la grenouille, nous avons choisi des fractions dont les piéces élémentaires de la
partition ne ressemblent & aucune piéce élémentaire des autres partitions[r_g]; les
piéces représentées dans la solution du grimoire sont donc facilement identifiables

sans avoir besoin de les superposer sur la représentation[]

4.7 Analyse a priori de la séance 4 - Jeu avec les

fractions supérieures a 1

4.7.1 Présentation

La quatriéme séance de 'ingénierie didactique et ludique est la séance de jeu prin-
cipale de I'ingénierie didactique et ludique. L’objectif de la séance est de s’appuyer
sur les contraintes cartes/matériel du jeu de I’Atelier des potions pour approfondir
la notion de décomposition des fractions supérieures & 1 en somme d’un entier et
d’une fraction inférieure a 1. En effet, le matériel présent dans le jeu ne comporte
que n piéces correspondant & une fraction % d’un ingrédient (sauf pour le tiers de
grenouille qui existe en 4 exemplaires), il est donc impossible de réaliser les potions

demandant des fractions supérieures 1 sans décomposer additivement ces fractions

13. Il n’y a qu’une seule partition en triangles pour le carré représentant la raie et il n’y a qu’une
seule partition en parallélogrammes qui ne sont pas des losanges pour ’hexagone représentant les
grenouilles.

14. contrairement aux partitions de disque représentant l’araignée qui sont toutes des parts de
disque différentiables uniquement par ’angle au centre.
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a ’aide d’autres fractions. De plus, les séances autour de la quantité mystere se sont

1 |5/6 | 23 12 13 1/4 15 116 17 18 119 1410
Hexagone | 1 | 1 1 4 4 1 9
Carré 1 3 4 8 9
Disque 1 1 1 5 6 10
Réglette 1 3 4 5 10

FIGURE 4.16 — Détail des piéces disponibles dans le jeu

concentrées sur des fractions de la forme "TH, tandis que les cartes de la catégorie

fractions supérieures a 1 E] du jeu I’Atelier des potions comportent des entiers écrits
n n

sous la forme % (cartes vert clair), des fractions de la forme 2 + 1 (cartes orange),

des fractions de la forme k + ™ avec k = 1 ou 2 et n < m (cartes jaunes), une
fraction ™ et une fraction * d’un méme ingrédient (cartes rouges) et des fractions
comprises entre 1 et 2 écrites sous forme fractionnaire (cartes violettes).
La séance se décompose en deux phases :
— une premiére phase de jeu collectif sur les 4 premiéres cartes sélectionnées et
ordonnées spécialement pour la séance.
— une deuxiéme phase de jeu, en autonomie, par groupe de 3 ou 4 sur le reste
des cartes de la catégories Fractions supérieures a 1.
Il existe deux versions de cette séance qui se différencient par I'ordre des cartes
pour la premiére phase de jeu. Nous les détaillerons dans le paragraphe 4.7.3 Les

documents de préparation de la séance sont disponibles en page 33 et 35 de I’Annexe

D.

4.7.2 Stratégies de résolution des cartes

Les cartes violettes, jaunes et orange ont été spécialement conc¢ues pour aborder
les fractions supérieures a 1 dans le jeu et, en particulier, la décomposition additive
des fractions supérieures & 1 a 'aide d’un entier et d’une fraction inférieure a 1.
Cependant, les stratégies pour réaliser les potions de ces cartes ne correspondent pas
toutes a la décomposition additive a ’aide d’un entier et d’une fraction inférieure
a 1. Nous détaillons ici les stratégies susceptibles d’émerger. Nous avons codé les

stratégies en fonction de la couleur des cartes et, par conséquent, de la forme de

15. 11 s’agit des cartes numérotées de 20 a 34 (cf. Annexe 3).
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la fraction supérieure & 1 présente sur la carte. Ainsi, les stratégies pour les cartes
violettes sont codées SV suivi d’un numéro, celles pour les cartes orange sont codées
SO suivi d’'un numéro et celles pour les cartes jaunes sont codées SJ suivi d'un

numeéro

4.7.2.1 Stratégies possibles en fonction des contraintes du matériel pour

les cartes violettes contenant une fraction de la forme = avec

n<m<?2n

Nous avons identifié deux stratégies qui s’appuient sur un modéle implicite d’ac-

tion, au sens de (Brousseau, 2010} p.3) et n’ont aucune chance d’aboutirm :

— SV1 : Prendre uniquement n piéces correspondant & % de l'ingrédient de-
mandé.

— SV2 : Prendre m piéces absolument.

Les nombreuses observations que l'on a faites lors des expérimentations préalables
nous permettent de dégager différentes variantes de mise en ceuvre pour la stratégie
SV2:

— SV2.1 : Prendre n piéces correspondant a % de l'ingrédient demandé puis
prendre (m — n) piéces de ce méme ingrédient au hasard parmi le matériel
restant.

— SV2.2 : Prendre n piéces correspondant a % de l'ingrédient demandé puis
prendre (m — n) piéces de ce méme ingrédient dont les mesures d’aire se
rapprochent le plus de celles correspondant & %

— SV2.3 : Prendre n piéces correspondant a % de l'ingrédient demandé puis
prendre (m — n) piéces correspondant a % d’un autre ingrédient.

— SV2.4 : Prendre m piéces correspondant & une fraction inférieure a 1 de

3

I'ingrédient demandé.
Nous avons également identifié deux stratégies valides d’échange de piéces qui

s’appuient sur I’équidécomposabilité des aires :

16. la stratégie SV2 présentée ci-dessous pourrait aboutir si une carte demandait % de grenouille
(et uniquement dans ce cas) mais une telle carte n’existe pas dans le jeu.
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— SV3 : Prendre n piéces correspondant a % de l'ingrédient demandé puis
reconstituer, pour compléter, des piéces correspondant a % de l'ingrédient
demandé a 'aide de plusieurs piéces correspondant & une fraction plus petite
de l'ingrédient demandé, c’est-a-dire utiliser k(m — n) piéces correspondant

a % de l'ingrédient demandé pour reconstituer (m — n) piéces correspondant

3=

a

— SV4 : Echanger des piéces correspondant a % de I'ingrédient demandé par une
ou plusieurs piéces correspondant a I'unité ou a une fraction plus grande de
I'ingrédient puis compléter avec des piéces correspondant & % de l'ingrédient
demandé.

Nous distinguons trois variantes de mise en ceuvre pour la stratégie SV4 :

— SV4.1 : Echanger n piéces correspondant a % de I'ingrédient demandé avec la
piéce unité et compléter par (m —n) piéces correspondant & % de l'ingrédient
demandé. C’est la stratégie que nous souhaitons voir émerger.

— SV4.2 : Echanger pk piéces correspondant a % de I'ingrédient demandé avec
k piéces correspondant a % de I'ingrédient demandé.

— SV4.3 : Echanger des piéces correspondant a % avec au moins deux autres
types de piéces.

Il est également possible de mettre en place une stratégie qui combine les stratégies
SV3 et SV4 ou les éléves échangeraient des piéces correspondant a % de I'ingrédient
demandé avec des piéces correspondant a des fractions a la fois plus grandes et plus

petites que % Des erreurs de calcul peuvent étre observées dans la mise en ceuvre

des stratégies SV3 et SV4.
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Prenons pour exemple la carte potion 31 qui demande g de raie. Le matériel du

5 T )
6 ) 1
L
4

|

wln

FIGURE 4.17 — Carte potion n°31

jeu contient une raie entiére, une raie partitionnée en deux demis, une raie parti-
tionnée en trois tiers, une raie partitionnée en quatre quarts, une raie partitionnée

en huit huitiémes et une raie partitionnée en neuf neuviémes (cf Figure 4.18).

FIGURE 4.18 — Plateau de jeu

La stratégie SV1 consisterait a prendre 4 piéces correspondant a }1 de raie.

1

La stratégie SV2 consisterait a prendre 4 picces correspondant a ; de raie et 2

autres piéces du jeu (2 piéces correspondant & % de raie pour SV2.2 ou 2 piéces
correspondant a }l de grenouille ou de serpent pour SV2.3) ou prendre 6 piéces
correspondant a % ou a % de raie pour SV2.4.

Afin d’illustrer toutes les variantes de SV3 et SV4 nous devons envisager toutes
les décompositions additives de g a l'aide de fractions de dénominateurs 1, 2, 3, 4,

8 et 9. Nous présentons ici ces décompositions et si elles correspondent a SV3 ou

SV4 .

6

=1+3 SV4.3

=1+2 SV4.1

=1+ % Combinaison de SV4.1 et SV3

=1+ %1 + % Combinaison de SV4.1 et SV3
2, 2

=242 SV4.2

= % + i + % Combinaison de SV4.2 et SV3

127



=244 Combinaison de SV4.2 et SV3
=343 Combinaison de SV4.2 et SV3
=342 Combinaison de SV4.2 et SV3
= % + % + % Combinaison de SV4.2 et SV3
=342 Combinaison de SV4.2 et SV3
— % + % SV4.2

= jIl + % SV3

=247 Combinaison de SV4.2 et SV3
=842 SV3

=243 Combinaison de SV4.2 et SV3
=342 Combinaison de SV4.2 et SV3
= % + % + % Combinaison de SV4.2 et SV3
=344 Combinaison de SV4.2 et SV3
=1+2+2 Combinaison de SV4.2 et SV3
=1+2+5 Combinaison de SV4.2 et SV3
=1+4+3+% Combinaison de SV4.2 et SV3
. SV3

Les nombreuses observations que nous avons pu faire nous permettent de faire
I’hypothése que 'apparition des stratégies qui combinent SV3 et SV4 ainsi que les
stratégies SV4.3 est peu probable.

Nous avons listé toutes les stratégies mathématiques liées aux cartes violettes
contenant une fraction de la forme ™ avec n < m < 2n. Il reste selon nous une
stratégie possible qui est d’ordre ludique et qui s’appuie sur ’'observation du jeu des
autres éléeves. Nous la noterons SOb. Nous avons identifié trois variantes de mise en
ceuvre de cette stratégie :

— SOb.1 : Observer les piéces que prennent les autres éléves pendant qu’ils les

manipulent.

— SOb.2 : Regarder les piéces mises dans les chaudrons des autres éléves.

— SOb.3 : Regarder les plateaux des autres éléves et en particulier les trous
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formés par les piéces qui ont été enlevées pour déterminer celles-ci.

4.7.2.2 Stratégies possibles en fonction des contraintes du matériel pour

les cartes orange contenant une fraction de la forme ~ + %

Les stratégies possibles que nous avons identifiées pour les cartes orange sont es-
sentiellement les mémes que pour les cartes violettes. Nous avons seulement identifié
des variantes de mises en oeuvre.

Nous avons les deux stratégies qui s’appuie sur le modéle implicite d’action et
qui n’ont aucune chance d’aboutir :

— SO1 : Prendre uniquement n piéces correspondant a % de l'ingrédient de-

mandé.

— SO2 : Prendre n + 1 piéces absolument.

Les différentes variantes de mise en ceuvre pour la stratégie SO2 sont les mémes que
celles de SV2, complétées par une cinquiéme variante liée a I'utilisation des demis
araignée :

— S02.1 : Prendre n piéces correspondant a % de l'ingrédient demandé puis

prendre une piéce de ce méme ingrédient au hasard parmi le matériel restant.

— S02.2 : Prendre n piéces correspondant & % de l'ingrédient demandé puis

prendre une piéce de ce méme ingrédient dont la mesure d’aire se rapprochent
le plus de celles correspondant a %

— S02.3 : Prendre n piéces correspondant a % de l'ingrédient demandé puis

prendre une piéce correspondant a % d’un autre ingrédient.

— S02.4 : Prendre n + 1 piéces correspondant a une fraction inférieure a % de

I'ingrédient demandé.

— S02.5 : Considérer les partitions en deux piéces non équivalentes comme une

partition en demis.

Les deux stratégies qui s’appuient sur I’équidécomposabilité des aires sont éga-
lement valident pour les cartes orange :

— SO3 : Prendre n piéces correspondant a % de l'ingrédient demandé puis
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reconstituer, pour compléter, une piéce correspondant a % de l'ingrédient
demandé a 'aide de plusieurs piéces correspondant & une fraction plus petite
de l'ingrédient demandé, c’est-a-dire utiliser k piéces correspondant a ﬁ de
I'ingrédient demandé pour reconstituer une piéce correspondant a %

— S04 : Echanger des piéces correspondant & % de I'ingrédient demandé par une
ou plusieurs piéces correspondant & 1'unité ou a une fraction plus grande de
I'ingrédient puis compléter avec des piéces correspondant & % de l'ingrédient
demandé.

Nous distinguons également trois variantes de mise en ceuvre pour la stratégie

S04 :

— S04.1 : Echanger n piéces correspondant a % de l'ingrédient demandé avec
la piéce unité et compléter par une piéce correspondant a % de I'ingrédient
demandé. C’est la stratégie que nous souhaitons voir émerger pour les cartes
orange également.

— S04.2 : Echanger pk piéces correspondant a % de I'ingrédient demandé avec
k piéces correspondant a % de I'ingrédient demandé.

— 804.3 : Echanger des piéces correspondant a % avec au moins deux autres
types de piéces.

Tout comme pour les cartes violettes, il est possible de mettre en place une stratégie
qui combine les stratégies SO3 et SO4 o les éléves échangeraient des piéces corres-
pondant a % de 'ingrédient demandé avec des piéces correspondant & des fractions a
la fois plus grandes et plus petites que % Cependant, les fractions demandées étant
écrites sous la forme 2 + %, nous faisons 'hypothése que 'apparition des stratégies
combinant de SO3 et SO4 ou des variantes SO4.2 et SO4.3 est peu probable.

Il est possible d’observer des erreur de calcul dans la mise en ceuvre des stratégies

S0O3 et SO4.

La stratégie d’observation SOb est indépendante des cartes utilisées. Elle peut

donc également étre observée avec les cartes orange.

Prenons pour exemple la carte potion 23 qui demande % + % d’araignée. Le ma-

tériel du jeu contient une araignée entiére, une araignée partitionnée en deux demis,
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FIGURE 4.19 — Carte potion n°23

une araignée partitionnée en un tiers et deux tiers, une araignée partitionnée en cinqg
cinquiémes, une araignée partitionnée en six sixiémes et une araignée partitionnée

en dix dixiémes.(cf Figure 4.20).

FIGURE 4.20 — Plateau de jeu

La stratégie SO1 consisterait a prendre deux demies araignée. La stratégie SO2
consisterait a prendre deux demies araignée et une autre piéce du jeu (au hasard
pour SO2.1, un tiers d’araignée pour SO2.2, une demie raie pour SO2.3 et un
tiers ou la piéce correspondant a deux tiers d’araignée pour SO2.5) ou trois tiers
d’araignée pour SO2.4. Les décompositions additives de % a l'aide de fractions de
dénominateur 1, 2, 3, 5, 6 et 10 permettraient d’identifier toutes les combinaisons de
piéces qui valident la demande de % + % d’araignée. Cependant, comme mentionné
plus haut, nous faisons I’hypothése que I'écriture de la fraction sous la forme % + %

induit fortement la combinaison de piéces correspondant & une araignée entiere et

une demie araignée.

4.7.2.3 Stratégies possibles en fonction des contraintes du matériel pour
les cartes jaunes contenant une fraction de la forme k + 7 avec

k=1loul2etm<n

Les stratégies des résolutions des cartes jaunes sont différentes de celles présentées

précédemment et cela est dii a la forme & + 2 avec k=1 ou 2 et m < n.
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Nous avons une stratégie qui s’appuie sur le modéle implicite d’action SJ1 qui
consiste a prendre exactement k + m piéces. Nous avons identifié deux variantes de
mise en ceuvre de cette stratégie :

— SJ1.1: Si k = 1, prendre la piéce correspondant a 'unité de l'ingrédient de-
mandé et m piéces correspondant a % de I'ingrédient demandé. Cette variante
est valide et c’est la stratégie visée dans le cas k=1.

— SJ1.2 : Si k=2, prendre la piéce correspondant a 1'unité de I'ingrédient de-
mandé, une piéce correspondant & une unité d’un autre ingrédient et m piéces
correspondant a % de l'ingrédient demandé.

— SJ1.3 : Prendre k + m piéces correspondant a % de l'ingrédient demandé
Les variantes SJ1.2 et SJ1.3 n’ont aucune chance d’aboutir car pour SJ1.2 les
éléves utilisent un autre ingrédient que celui demandé et pour SJ1.3 k # k x n deés
lors que n # 1.

Nous avons également identifié une stratégie de résolution, SJ2, propre a la carte
potion 27 (la seule on k = 2) qui consiste a prendre la piéce correspondant & I'unité
de l'ingrédient demandé, reconstituer une unité a l'aide de x piéces correspondant
a % de l'ingrédient demandé, x # n, et m piéces correspondant a % de l'ingrédient
demandé. C’est, dans le cas de la carte potion 27, la stratégie attendue.

Lorsque k& = 2 il est nécessaire d’appliquer une stratégie du type SJ1.2 ou SJ2
parce qu’il n’existe qu'une seule piéce correspondant a I'unité pour chaque ingrédient.

La stratégie d’observation SODb et ses variantes de mise en ceuvre sont toujours

valides dans ce contexte.

4.7.3 Phase 1 - Jeu collectif sur les cartes ordonnées

Nous faisons ’hypothése que faire jouer les éléves sur les cartes potions orange
et jaunes comprenant des fractions de la forme = + % ou des fractions de la forme
k+™ avec k =1 ou 2 et m < n peut favoriser 'apparition de la stratégie consistant

a décomposer les fractions supérieures a 1 a l'aide d’un entier et d’une fraction

17. Sur 'ensemble des cartes jaunes k + m est inférieur ou égal a n. Ce qui est une condition
nécessaire pour voir apparaitre cette stratégie.
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inférieure a 1 car les fractions sont déja écrites sous la forme d’une somme dont un
des termes est un entier.

Pour vérifier cette hypothése, nous avons choisi d’imposer les premiéres cartes
de la catégorie Fractions supérieures a 1 que rencontrent les éléves.

Nous avons sélectionné 4 cartes du jeu :

— la carte potion 24 sur laquelle est présente la fraction 35

— la carte potion 28 sur laquelle est présente la fraction 1 + 2

— la carte potion 29 sur laquelle est présente la fraction =

(=

— et la carte potion 31 sur laquelle est présente la fraction

Nous envisageons deux fagons d’agencer ces quatre cartes pour faire favoriser I’émer-
gence de la stratégie voulue. La premiére consisterait a confronter les éléves a la
difficulté que représente la carte potion 31 (décomposition indispensable), puis de
proposer les cartes potion 24 et 28 pour induire la stratégie de décomposition a l'aide
d’un entier et d'une fraction inférieure a 1, et de terminer par la carte 29, du méme
type que la carte 31, pour identifier si les éléves ont modifié leur stratégie. Nous
appelons cette version la version A. La deuxiéme version, que nous appelons version
B, consiste a commencer par les cartes 24 et 28 qui nous paraissent plus faciles parce
que les fractions supérieures a 1 sont écrites sous forme de somme, puis de proposer
les cartes 29 et 31 ou la décomposition fractions supérieures a 1 n’est pas suggérée.

Le choix entre les versions A ou B va dépendre du profil des éléves. Dans la
version A, la réalisation de la potion semble impossible pour quelqu’un qui n’a pas
I'idée de décomposer la fraction supérieure a 1. Cela peut étre vécu comme un défi,
ce qui en fait un ressort ludique, mais cela peut également étre vécu comme une
rupture de contrat ludique et étre bloquant pour un éléve qui manque de confiance
en soi. Nous nous laissons la possibilité de choisir entre I'une ou 'autre des versions
en fonction de notre ressenti lors des premiéres séances afin d’équilibrer les enjeux
ludiques et didactiques.

Dans tous les cas, nous faisons ’hypothése qu’a I'issue de la réalisation des quatre

premiéres cartes potions, au moins un éléve aura mis en place la stratégie de décom-
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position des fractions supérieures & 1 a ’aide d’un entier et d’une fraction inférieure
a 1 et que cette stratégie aura diffusé aux autres éléves lors des vérifications des
potions a I’aide du grimoire des solutions car les éléves discutent a ce moment la de

leurs stratégies.

4.7.4 Phase 2 - Jeu sur les cartes restantes de la catégorie

fractions supérieures a 1

Cette deuxieme phase de jeu consiste a laisser les éléves enchainer les cartes
potions de la catégorie fractions supérieures a 1 dans un ordre aléatoire. L’objectif
de cette phase est de permettre aux éléves de consolider leur stratégie en jouant.
Nous faisons I’hypothése qu'une fois les potions correspondant aux premiéres cartes
réalisées et qu'une stratégie aura été mise en place, le ludique prendra le dessus sur
les enjeux didactiques. Cela pourra se traduire par un intérét accru pour le nombre

de points misés pour chaque carte potion.

4.7.5 Analyse des variables didactiques

Voici les variables didactiques relatives a une séance de jeu a 1’Atelier des potions.

4.7.5.1 VDS4.1 : Cartes sélectionnées pour jouer

Valeurs possibles : cartes du théme fractions unitaires et fractions simples, cartes
du théme fractions supérieures a 1, cartes du théme fractions équivalentes, cartes
du théme somme de fractions, ou tout autre sélection de cartes du jeu.

Choix : Le fait d’avoir choisi de centrer 'ingénierie didactique et ludique autour
de la décomposition additive des fractions supérieures & 1 a 'aide d’'un entier et
d’une fraction inférieure & 1 nous conduit a choisir les cartes de theme fractions
supérieures a 1. Nous n’avons pas choisi d’autres cartes pour ne pas mélanger les
enjeux didactiques. Et nous avons choisi de jouer avec ’ensemble des cartes du
théme car elles présentent toutes un intérét pour la décomposition des fractions
supérieures a 1 en somme d’un entier et d’une fraction inférieure a 1 : les cartes

orange, jaunes, violettes et rouge permettent d’aborder la décomposition des frac-
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tions supérieures a 1 en somme d’un entier et d’une fraction inférieure a 1, les cartes

vert clair demandent des entiers écrits sous la forme %

4.7.5.2 VDS4.2 : Variante de modalité de jeu choisie

Valeurs possibles : Il existe trois mode de jeu : le mode entrainement qui est
celui décrit dans les régles du jeu officielles, ot chaque joueur a ses propres jetons
étoiles pour miser mais est quand méme en compétition avec les autres joueurs sur
le nombre de points accumulés a la fin de la partie ; le mode coopératif ou toutes les
décisions sont prises en commun et il n’y a aucune compétition ; et le mode course
ou un seul ensemble de jetons étoiles est conservé et mis a disposition au centre de
la table et ou il faut étre le plus rapide a réaliser la potion pour avoir le choix du
jeton étoile que 'on mise
Choix : Pour la premiére phase de jeu, nous ne souhaitons pas faire jouer les éléves
en mode course. Nous souhaitons que cette phase permette de faire émerger la
stratégie de décomposition des fractions supérieures a 1 en la somme d’un entier et
d’une fraction inférieure a 1. Or la course est un enjeu ludique fort et nous craignons
qu’il ne prenne le pas sur I'enjeu didactique. Les éléves peuvent ne pas vouloir par-
tager leur stratégie pour étre strs d’étre les plus rapides ou encore jouer au hasard
pour la méme raison (quitte a perdre des points). Entre les modes entrainement et
coopératif, nous avons décidé de ne pas faire de choix. Les deux sont favorables a
I’émergence de la stratégie recherchée et nous choisissons de laisser faire les éléves.
Pour la deuxiéme phase de jeu, si la stratégie de décomposition des fractions supé-
rieures a 1 en la somme d’un entier et d’une fraction inférieure & 1 a émergé il peut
étre envisagé de faire évoluer le jeu vers le mode course pour rajouter un ressort

ludique.

4.7.5.3 VDS4.3 : Ordre des cartes prédéterminées

Valeurs possibles : oui ou non

Choix : Oui. Nous faisons 'hypothése que faire jouer les éléves sur les cartes potions
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comprenant des fractions de la forme I + % ou des fractions de la forme k + ™

avec k = 1 ou 2 et n < m peut favoriser I'apparition de la stratégie consistant
a décomposer les fractions supérieures a 1 a l'aide d’un entier et d’une fraction
inférieure a 1 car les fractions sont déja écrites sous la forme d’une somme dont un

des termes est un entier.

4.7.5.4 VDS4.4 : Couleurs des cartes prédéterminées

n
1

Valeurs possibles : vert clair (entiers écrits sous la forme 2), orange (fractions
de la forme 2 + 1), jaune (fractions de la forme k + 2 avec k =1 ou 2 et n < m),
rouge (une fraction * et une fraction ™ d’un méme ingrédient) ou violet (fractions
comprises entre 1 et 2 écrites sous forme fractionnaire)

Choix : Les cartes vert clair n’ont pas d’intérét pour faire émerger la connaissance
visée car les entiers sont par définition déja décomposés. Les cartes rouges, en plus
de faire intervenir des fractions supérieures a 1, ont des enjeux didactiques relatifs
au sens des numérateurs et dénominateurs et a la somme de fractions. Nous ne
souhaitons pas qu’elles soient parmi les premiéres cartes rencontrées par les éléves.
Comme nous 'avons précisé, nous faisons 'hypothése que les cartes jaunes et les
cartes orange peuvent favoriser les stratégies mettant en ceuvre la connaissance

visée. Et les cartes violettes peuvent nous permettre de vérifier notre hypothése.

Nous choisissons donc ces trois couleurs pour les cartes prédéterminées.

4.7.5.5 VDS4.5 : Nombre de cartes prédéterminées

Valeurs possibles : tout entier entre 1 et 10 (nombre de cartes de couleur vert
clair, orange ou violet)
Choix : Nous avons initialement concu la séance dans sa version A. Nous avons
donc choisi d’imposer une carte violette pour introduire la difficulté, une carte
orange puis une carte jaune pour orienter les stratégies et a nouveau une carte
violette pour observer si la stratégie visée avait en effet émergée. Nous avons choisi

de n’utiliser qu’'une seule carte orange et qu’une seule carte jaune car nous faisons
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I’hypotheése que cela est suffisant pour faire émerger la décomposition a 1’aide d’'un
entier et d’'une fraction inférieure a 1. De plus nous ne voulions pas prédéterminer
de nombreuses cartes car la logistique de préparation des paquets de cartes est
compliquée. Cela fait donc quatre cartes.

Dans la version B nous aurions pu nous limiter a trois cartes, une orange, une jaune
puis une violette. Mais nous avons fait le choix de garder les mémes cartes dans les

deux versions pour des raisons pratiques.

4.7.5.6 VDS4.6 : Choix des cartes

VDS4.6.1 : choix pour la carte orange Valeurs possibles : cartes potions 23
(2 + 5 d’araignée), 24 (15 + 75 d’araignée) ou 25 (2 + & de serpent)

S P . . 10 1 ) : 4
Choix : Nous avons choisi la carte potion 24 qui demande {5 + 75 d’araignée pour
faire le lien avec 'activité la quantité mystére de la séance. Nous faisons I’hypothése

que les éléves reconnaitront dans cette carte potion l'étape intermédiaire de la

‘ iop L 10 4 1 g 1
décomposition 5 = 15+ 15 = 1 + 15-

VDS4.6.2 : choix pour la carte jaune Valeurs possibles : cartes potions 26
(1+ 2 de raie), 27 (2+ 2 de grenouille) ou 28 (1 + - de serpent)

Choix : Nous n’avons pas choisi la carte 27 car elle comporte une fraction supérieure
a 1 dont la partie entiére est 2. Or il n’existe qu’une seule piéce correspondant &
I'unité pour chaque ingrédient. Pour réaliser la potion, il faudrait alors choisir de
prendre une combinaison de piéce correspondant a une araignée entiére pour faire
la deuxiéme unité. Nous faisons 'hypothése que cela rajouterait une difficulté dans
I'exécution de la potion qui n’a pas d’intérét (ni ludique ni didactique) tant que les
stratégies ne sont pas établies. Nous n’avons pas choisi la carte potion 26 car les tiers
et les demis de raies ayant la méme forme, nous craignons que la stratégie erronée
consistant a prendre trois tiers de raies plus deux demis de raies n’apparaisse. Nous

avons donc choisi la carte 28 qui n’avait pas ces inconvénients.
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VDS4.6.3 : choix pour les cartes violettes Valeurs possibles : cartes potions

29 (12 de serpent), 20 (4 de raie), 31 (¢ de raie) ou 32 (4 de grenouille)

13

15 de serpent

Choix : Nous avons choisi de sélectionner la carte 29 qui demande
pour faire le lien avec la carte 28 qui demande 1 + 13—0 de serpent. Nous avions ainsi
toutes les étapes de la décomposition de % a l'aide des serpents.

Nous n’avons pas choisi la carte 32 car I'exercice 2 de la séance précédente consistait
a décomposer ¥ de grenouille).

Nous n’avons pas choisi la carte potion 30 car une stratégie de décomposition
erronée de % est 1+ % du a la prégnance des fractions décimales au cycle 3. Nous

souhaitions éviter cette stratégie.

Pour la deuxiéme carte violette, nous avons donc fait le choix de la carte potion 31.

4.7.5.7 VDS4.7 : Agencement des quatre premiéres cartes

Valeurs possibles : tout arrangement des cartes 24, 28, 29 et 31

Choix : Nous avons choisi de proposer la carte orange avant la carte jaune car cela
correspond aux étapes successives de décomposition des fractions supérieures a 1 en
somme d’un entier et d’une fraction inférieure a 1 : k”% = %" + % =Fk+ T avec k
un entier positif, et x < n.

Nous avons choisi de proposer une carte violette aprés les cartes jaune et orange
pour vérifier I’hypothése que les cartes jaune et orange peuvent induire la stratégie
voulue. Nous avons choisie la carte 29 pour cela car elle reprend la méme fraction
que la carte orange qui la préceéde. Pour la derniére carte violette, nous pouvions la
mettre avant la carte jaune, aprés la carte jaune ou aprés la carte violette 29. Comme
nous l’avons précisé dans le paragraphe 5.4.4.2 nous avons choisi deux agencements

de cartes, la version A (31, 24, 28, 29) et la version B (24, 28, 29, 31). Le choix final

se fera lors des expérimentations, en fonction des éléves.

18. Contrairement a la carte potion 24 qui demande la méme fraction que la quantité mystére
mais sous une autre forme, ici la fractions demandée est exactement celle utilisée pour I'exercice 2
de la séance précédente.
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4.7.5.8 VDS4.7 : Nombre de grimoires des solutions a disposition des

éléves

Valeurs possibles : un grimoire par table, un grimoire pour deux, un grimoire par
éleve.
Choix : En accord avec le choix fait pour la variable VDS1.4, nous avons donné
un grimoire & chaque éléve. Nous espérions gagner du temps sur la vérification des
potions (les éléves n’ayant pas a vérifier leur potion un par un) et permettre ainsi

la réalisation d'un plus grand nombre de potions.

4.8 Analyse a priori de la séance 5 - Exercices

4.8.1 Présentation

La derniére séance de l'ingénierie didactique est une séance d’exercices ayant
pour objectif de décontextualiser la décomposition des fractions supérieures a 1 en
somme d’un entier et d’une fraction inférieure a 1. En effet, toutes les décompositions
effectuées par les éleéves jusque ici se sont faites dans I'univers de 1’ Atelier des potions
et avec 'aide du matériel. L’objectif de cette séance de se détacher progressivement
du matériel du jeu pour aller vers une résolution d’exercices mettant en jeu des
transformations d’écritures.

La séance comporte trois exercices, chaque exercice comporte 6 équations du
type k”% = %" + ™ =k + ™ avec k, m et n des entiers strictement positifs et

m < n, proposée sous la forme d’opération a trou. Il y a trois types d’équations

proposées aux éléves :

— trois équations de la forme k”% ===
— une fractions de la forme = = = 4 = =k + =
— deux équations de la forme k + ™ = = 4 = = =,

Le premier exercice indique aux éléves avec quel ingrédient ils peuvent s’aider pour
compléter I'égalité. Pour cela, nous avons inséré sous 1’équation une image de l'in-

grédient a utiliser (cf.Figure 4.21).
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FIGURE 4.21 — Exercice 1.A

Quatre des six équations concernent la décomposition additive a 1’aide d’un entier
et d’'une fraction inférieure a 1 de fractions comprises entre 1 et 2, une équation
concerne la décomposition additive a ’aide d’un entier et d’une fraction inférieure a
1 d’une fraction comprise entre 2 et 3, et la derniére se centre sur la décomposition
additive a I'aide d’un entier et d’une fraction inférieure a 1 d’une fraction comprise
entre 3 et 4.

Pour le deuxiéme exercice, les éléves peuvent toujours s’aider du matériel mais
c’est a eux de choisir I'ingrédient susceptible de les aider. Quatre des six équations
concernent la décomposition additive a ’aide d’un entier et d’une fraction inférieure
a 1 de fractions comprises entre 1 et 2, les deux autres équations concernent la
décomposition additive a I’aide d’un entier et d’une fraction inférieure a 1 de fractions
comprises entre 2 et 3.

Pour le dernier exercice, les éléves ne doivent plus s’aider du matériel. Certaines
des fractions utilisées dans cet exercice ont un dénominateur qui ne correspond &
aucune partition d’aucun ingrédient mais ce n’est pas le cas de toutes les fractions
utilisées. Pour éviter toute tentation pour les éléves d’utiliser le matériel malgré la
consigne, il est prévu de retirer le matériel des tables lorsque les éleéves arrivent a
I'exercice 3. Cinq des six équations concernent la décomposition additive a 'aide
d’un entier et d’une fraction inférieure & 1 de fractions comprises entre 1 et 2, et
la derniére concerne la décomposition additive a ’aide d’un entier et d’une fraction
inférieure a 1 d’une fraction comprise entre 3 et 4

Nous faisons I’hypotheése que le contrat didactique et ludique qui s’instaurera lors
de cette séance aura une forte valence didactique et qu’elle augmentera d’autant plus
qu’on s’éloigne du matériel du jeu.

La feuille d’exercice est disponible en page 37 de I’Annexe 5.
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4.8.2 Analyse des variables didactiques
4.8.2.1 VDS5.1 : type d’exercice d’entrainement

Valeurs possibles : équation a trous, décomposition non guidée
Choix : Nous avons fait le choix d’utiliser des équations & trous car nous souhaitions
que les éléves détaillent toutes les étapes de leur calcul. Avec 'utilisation des équa-
tions & trous, nous induisons le fait que le détail des opérations réalisées est attendu

par les emplacements prévus a cet effet .

4.8.2.2 VDS5.2 : Partie(s) & compléter des équations a trous

Valeurs possibles : un membre de I’équation, un membre de I’équation et les
autres partiellement, chaque membre de 1’équation partiellement.
Choix : Nous avons choisi d’utiliser des équations & trous dont seulement un membre
est complété. Pour certaines équations c’est le membre avec la fraction supérieure
a 1 écrite sous forme fractionnaire qui est donnée, pour d’autres c’est la forme
décomposée qui est donnée. Le membre de I’équation qui correspond au détail de

calcul est toujours laissé vide.

4.8.2.3 VDS5.3 : Orientation de ’équation a trou

Valeurs possibles : le membre donné est le membre de gauche et le membre &
compléter est celui de droite, le membre donné est le membre de droite et le membre
a compléter est celui de gauche, un mélange des deux.

Choix : Lorsque le membre qui est donné correspond a la fraction écrite sous forme
fractionnaire, nous avons choisi de le placer systématiquement & gauche comme
cela a été présenté dans les documents autour de l'activité de la quantité mystére.
Lorsque que le membre qui est donné est la décomposition a ’aide d’un entier et
d’une fraction inférieure a 1, nous avons gardé les deux possibilités. L’exercice qui
consiste a additionner la partie entiére et la partie fractionnaire pour retrouver la
fraction supérieure a 1 n’a pas été abordé jusqu’ici. Nous faisons I’hypothése que pour
certains éléves cet exercice est plus simple dans le sens de lecture conventionnel (de

gauche a droite) tandis que pour d’autres, 'exercice est plus facile si les membres de
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I’équation sont dans les mémes positions que lors des séances précédentes (1’écriture
fractionnaire systématiquement a gauche et la décomposition systématiquement a

droite).

4.8.2.4 VDS5.4 : Utilisation du matériel

Valeurs possibles : Oui ou non
Choix : Nous faisons 'hypothése qu’a l'issue de la séance de jeu les éléves ont des
connaissances en acte (au sens de Vergnaud) sur la décomposition des fractions su-
périeures a 1 a ’aide d’un entier et d’une fraction inférieure a 1 mais qu’elles ne sont
pas formalisées. Avec le matériel, les éléves peuvent mettre en place la stratégie qui

consiste, pour la décomposition d’une fraction 2, & prendre n piéces correspondant

m
n

a %, échanger ces n piéces pour une unité, puis compléter par (m-n) piéces corres-

pondant & 1. Cette stratégie passe par toutes les étapes de la décomposition des

3

fractions supérieures & 1. Pour la somme de la partie entiére et la partie fraction-
naire, les éleves peuvent s’aider du matériel pour retrouver I'égalité 1 = 2. Afin de
permettre aux éléves de formaliser leurs connaissances nous avons choisi de proposer
des exercices qui s’éloignent de plus en plus du matériel. Pour le premier exercice, le
matériel a utiliser est indiqué. Cependant rien n’oblige les éléves a s’en servir. Pour
le deuxiéme exercice, nous avons choisi de ne pas indiquer quel matériel utiliser pour
inciter les éléves a s’en détacher tout en leur laissant la possibilité de 'utiliser. Pour

le troisiéme exercice, nous avons fait le choix de retirer le matériel aux éléves.

4.8.2.5 VDS5.5 : Correspondance des dénominateurs des fractions avec

les partitions du jeu

Valeurs possibles : fractions dont le dénominateur correspond a la partition d’au
moins un ingrédient du jeu, fractions dont le dénominateur ne correspond & aucune
partition d’aucun ingrédient du jeu.

Choix : Pour les exercices 1 et 2, nous avons choisi des fractions dont le dénomina-
teur correspond a la partition d’au moins un ingrédient du jeu pour que les éléves

puissent s’aider du matériel. Pour ’exercice 3, nous avons choisi des fractions des
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deux catégories puisque les correspondances avec le matériel n’étaient plus néces-

saires.

4.8.2.6 VDS5.5 : Encadrement des fractions

Valeurs possibles : tout encadrement entre 1 et un entier naturel supérieur a 1.
Choix : N’ayant plus les contraintes liées a la manipulation du matériel, nous avons
choisi des fractions comprises entre 1 et 4. Nous souhaitions que les éléves manipulent
des fractions supérieures a 2 car elles sont trés peu présentes dans le jeu I’ Atelier des
potions. Nous voulions cependant que la décomposition ne soit pas trop fastidieuse,
qu’il y ait un nombre raisonnable d’¢tapes intermédiaires de type k+ avec x > n et
k > 1. Le nombre d’étapes intermédiaires étant lié & la partie entiére de la fraction,

nous avons décidé de prendre des fractions inférieures a 4.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre ingénierie didactique et ludique basée
sur I’ Atelier des potions autour de la décomposition additive des fractions supérieures
a 1 al’aide d'un entier et d’une fraction inférieure a 1. Les trois premiéres séances de
I'ingénierie didactique et ludique ont pour objectif d’enrichir le milieu antagoniste de
type expérimental (Dias|, [2009) pour permettre aux éléves de controler les stratégies
lors de la séance 4. La séance 4 est la séance principale de l'ingénierie. Elle a été
congue pour vérifier notre hypothése selon laquelle I’Atelier des potions peut étre
inséré dans une ingénierie didactique pour la conception des savoirs. Finalement,
la séance 5, la séance d’exercices, vient conclure l'ingénierie en approfondissant et
décontextualisant les connaissances acquises par le jeu.

Nous avons fait des pré-expérimentations de cette ingénierie au printemps 2019.
Ces pré-expérimentations nous ont permis d’affiner nos choix de valeurs pour les
variables didactiques présentés dans ce chapitre. Afin de vérifier I’émergence de
plays lors des différentes séances et la possibilité construction des savoirs, nous avons
choisi de mener une expérimentation de type laboratoire. Nous la présentons dans

le chapitre suivant.

143



144



Chapitre 5

Expérimentation de laboratoire

Introduction

L’objectif de notre recherche est ’analyse de la dialectique jeu-apprentissages en
milieu scolaire. Dans le chapitre 2, nous avons cherché & définir les conditions et les
contraintes que doit remplir un jeu afin de pouvoir étre utilisé a la fois en contexte
ludique et en contexte scolaire. Nous avons montré que les jeux de société pouvant
étre analysé par un contrat didactique et ludique stable étaient de bons candidats.
Cependant, nous avons éprouvé de la difficulté a trouver un tel jeu qui permette
également la construction des savoirs. En effet, les jeux pouvant étre analysés a I'aide
des contrats stables sont principalement des jeux permettant l’entrainement et le
réinvestissement des connaissances. Cela nous a amené a concevoir notre propre jeu
de société, construisant ainsi un milieu antagoniste de type expérimental riche pour
développer ensuite une ingénierie didactique et ludique que nous avons présentée au
chapitre 4.

Nous avons choisi de mener une expérimentation de type laboratoire, c¢’est-a-dire
sur un petit nombre d’éléves et dans un contexte hors classe, afin de controler préci-
sément le déroulement de 'ingénierie et articuler au mieux les enjeux didactiques et
ludiques. L’objectif de cette expérimentation est double : tester notre hypothése que
I’Atelier des potions permet I’émergence d’un contrat didactique et ludique stable
d’une part, et tester notre hypothése que I'ingénierie didactique et ludique élaborée

permet la construction des savoirs d’autre part.
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Dans ce chapitre, nous décrivons le contexte particulier dans lequel s’est déroulé
I'expérimentation, le public visé, le déroulement général de 'expérimentation et les
données recueillies. Nos procédons ensuite a ’analyse a posterior: de la séance 4, la
séance de jeu centrale de notre ingénierie ainsi que la séance d’exercices qui cloture

celle-ci.

5.1 Expérimentation de laboratoire

5.1.1 Le contexte
5.1.1.1 Le contexte sanitaire et le déroulement de ’expérimentation

L’expérimentation devait se dérouler de février a juin 2020, dans une école de
la région toulousaine, 1’école élémentaire publique du Chéateau a Tournefeuille, au-
prés de deux groupes de 4 éléves de CM1 chacun, issus de classes de CE2/CM1 et
CM1/CM2. Chaque intervention devait s’organiser en cing temps :

— Entretiens préalables avec les enseignants.

— Recueil des conceptions préalables des éléves a 'aide d’un questionnaire.

— Observations des éléves au cours des 5 séances de 'ingénierie didactique et

ludique menée par la chercheuse.

— Entretiens a posterior: et individuel avec les éleves.

— Entretiens a posteriori avec les enseignants.

Il était également prévu de fournir au enseignants le matériel et les documents
relatifs a l'ingénierie afin qu’ils puissent la mettre en place dans leur classe. Le
contexte sanitaire de I’année 2020 ne nous a pas permis de mener ’expérimentation
dans les conditions initialement prévues. Avant que les établissements scolaires ne
ferment pour le confinement du printemps 2020, nous avons eu le temps de :

— mnous entretenir avec 'enseignant de CM1/CM2,

— de faire passer le questionnaire a 4 éleves de CM1 issus de sa classe,

— de sortir ces 4 mémes éleéves de la classe et de les observer sur les séances de

I'ingénierie didactique en entier.

Un des 4 éleves a été absent a partir de la séance autour de 'activité la quantité
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mystere. Il était de retour en classe le jour de la derniére séance mais nous avons fait
le choix de ne pas I'inclure dans la séance parce qu’il avait manqué la majeure partie
de l'ingénierie. Nous n’avons pas pu mener nos entretiens a posteriori ni intervenir
aupreés des éléves de la classe de CE2/CM1. A la reprise des cours en présentiel, fin

juin 2020, nous n’avons pas jugé pertinent de reprendre ’expérimentation.

5.1.1.2 Le public concerné

L’expérimentation s’est effectivement déroulée aupreés de 4 éléves de la classe de
CM1/CM2, de février a mars 2020. Aprés 'observation, début février, d’une séance
de cours sur les fractions, nous avons eu un entretien avec I’enseignant. Lors de ce
entretien, nous avons discuté de la programmation de la séquence sur les fractions
prévue pour les éléves de CM1 et nous avons convenu que l'expérimentation débu-
terait au retour des vacances scolaires, trois semaines plus tard. La décomposition
des fractions supérieures a 1 en la somme d’un entier et d’une fraction inférieure a
1 ne devait pas étre abordée avec les éléves de CM1 d’ici la. Nous avons également
convenu que nous meénerions l’expérimentation sur quatre éléves aux profils diffé-
rents, choisis par ’enseignant, et sortis de la classe, tandis que ’enseignant mettrait
I'ingénierie en place avec le reste de la classe.

Du fait que les éléves concernés par I’expérimentation étaient issus d’une classe
double niveau CM1/CM2 nous ne pouvions pas garantir qu’ils n’aient pas déja
rencontré les décompositions additives de fractions supérieures a 1 a l’aide d’'un
entier et d’une fraction inférieure a 1. En effet, lors de 'observation de la séance
de cours menée par l’enseignant, nous avons pu observé l'organisation qu’a mis en
place I'enseignant pour gérer le double niveau CM1/CM2. Les tables sont disposées
en rang de part et d’autre d’une allée centrale. Les éléves de CM1 sont placés du coté
de la porte d’entrée et les éléves de CM2 sont placés du coté des fenétres. Le tableau
est partagé en deux par une ligne verticale. Lorsque les éléves de CM2 travaillent
en autonomie, ’enseignant intervient aupres des éléves de CM1 et inversement. Il
est donc possible que les éleves de CM1 aient déja observé des décompositions de

fractions supérieures a 1 effectuées avec les éléves de CM2.
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5.1.2 Le déroulement des séances

L’expérimentation s’est déroulée sur sept séances :

— T’observation d’une séance de cours sur la notion de fractions menée par ’en-
seignant,

— une séance ou les éléves ont répondu au questionnaire préalable,

— la séance d’introduction du jeu 1’Atelier des potions,

— une séance ou les éléves ont fait l'activité la quantité mystere, les exercices
autour de la quantité mystére, puis ont joué a I’Atelier des potions avec les
mémes cartes que lors de la séance d’introduction,

— la séance de jeu avec les cartes du théme fractions supérieures a 1 dans sa
version A

— la séance de jeu avec les cartes du théme fractions supérieures a 1 dans sa
version B puis le début de la fiche d’exercices

— une derniére séance ou les éléves ont fini la fiche d’exercices et ont joué a

nouveau avec les cartes du théme fractions supérieures a 1.

5.1.3 Le recueil des données
5.1.3.1 Données vidéos

Nous avons fait le choix d’utiliser deux caméras : une au fond de la classe pour
avoir une vue d’ensemble du groupe et une au dessus de la table pour observer plus

précisément les actions des éléves.

Captation audio

Chacune des deux caméras dispose d’un micro qui permet d’enregistrer les discus-
sions avec une qualité suffisante pour étre retranscrites. L’expérimentation se faisant
sur un petit groupe, nous n’avons pas choisi d’utiliser de micro en complément de

ce dispositif.

La vue d’ensemble

L’objectif de la vue d’ensemble est d’observer les interactions entre la chercheuse et
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les éleves, ainsi qu’entre les éléves entre eux. Nous souhaitions que le dispositif soit
petit pour ne pas prendre de place au sol parce que la salle était petite et pour qu’il
puisse se faire oublier des éléves pendant la séance. Par ailleurs, nous n’avions pas
besoin d'une captation avec une trés haute résolution. Nous avons choisi d’utiliser
la caméra de notre téléphone que nous avions accroché a la poignée d’une fenétre
de la salle a I'aide d’un trépied octopus.

Dans le cadre de la caméra se trouve la table, les éléves, la chercheuse, la
deuxiéme caméra et le tableau. Les enregistrements de cette caméra viennent com-
pléter les enregistrements audio car elle nous permet de déterminer qui parle et a
quel(s) interlocuteur(s). Ils permettent également de voir ou se porte l'attention
des éléves : sur leur plateau de jeu, sur les plateaux de jeu des autres éléves, sur le

grimoire des solutions, sur la chercheuse ou sur le tableau.

La vue du dessus
Afin d’observer précisément les gestes des éléves lorsqu’ils manipulent le matériel
du jeu, nous avons choisi de doubler notre dispositif d’'une caméra disposée au des-
sus de la table. Celle-ci nous permet d’observer les gestes effectués par les éléves
lorsqu’ils manipulent le matériel (compter les piéces, hésiter entre plusieurs piéces,
avoir des difficultés de positionnement des piéces sur le grimoires, etc.). Nous faisons
I’hypothése que cela peut nous éclairer sur les stratégies mises en place par les éléves.
Pour ce dispositif, nous avons utilisé une petite caméra sport permettant a la
fois une installation discréte et une captation en haute résolution. La caméra était
fixée & sur un bras horizontal monté sur un trépied. La caméra se trouvait a peu
pres & deux meétres du sol. Dans le cadre de la caméra se trouve uniquement la table

sur laquelle travaillent les éléves.

Méthodologie d’analyse des données

Les données recueillies étant nombreuses, nous n’avons pas retranscrit I’ensemble
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des enregistrements. Nous avons regardé et écouté tous les enregistrements au moins
deux fois :

— une premiére fois pour avoir un apercu général du déroulement

— une seconde pour mettre en paralléle les deux prises de vue et extraire les

passages a retranscrire

— et une troisiéme fois pour la retranscription de ces passages.

Comme précisé dans le paragraphe sur la vue d’ensemble, le double enregistre-
ment audio et vidéo nous permet d’affiner notre travail de transcription en détermi-
nant précisément qui parle et a qui. Et la vue du dessus nous permet de connaitre
précisément les piéces du jeu qui sont montrées ou manipulées pendant les temps
d’échange. Nous avons donc systématiquement analysé les enregistrements en arti-

culant les deux points de vue et les enregistrements audio.

5.1.3.2 Traces écrites

Trois séances de I'ingénierie didactique comportent des documents sur lesquels les
éléves doivent écrire. Nous avons récupéré I’ensemble de ces documents : le document
d’activité la quantité mystére, les fiches exercices autour de la quantité mystere, et

les fiches d’exercices en fin d’ingénierie.

5.1.3.3 Le questionnaire préalable

Afin de pouvoir analyser les actions des éléves et les traces écrites, nous avions
besoin de connaitre I’état des conceptions des éléves sur les fractions et en particulier
le rapport de grandeurs exclusif. En effet, comme nous I’avons précisé au paragraphe
4.2, les fractions inférieures & 1 peuvent étre considéré comme un rapport de gran-
deur interne ou externe, tandis que les fractions supérieures a 1, lorsqu’elles sont
considérées comme un rapport de grandeur, correspondent nécessairement a un rap-
port externe. Dans cette optique, nous avons développé un questionnaire (cf. Annexe
6) que nous leur avons fait passé au tout début de I'expérimentation.

Pour concevoir ce questionnaire, nous nous sommes appuyée sur un questionnaire
déceloppé par I’équipe de chercheurs en didactique des mathématiques qui travaillent

sur le jeu Math Mathews Fractions (Bhatial, |2021; Bhatia et al., 2023). Nous nous
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sommes inspirée des questions relatives au concept de fraction et au programme de
CM1 (questions 1 & 5) ainsi que des questions sur la droite graduée (questions 8 et
9) pour concevoir les questions 3 & 14 de notre questionnaire. Nous avons également
ajouté trois questions :

— Une question ouverte ou il est demandé d’écrire tous les mots que 'éleve

associe avec le mot fraction.

— Une question en deux parties demandant de donner une fraction supérieure

a 1 puis de la représenter (question 2).
— Une question avec des bandes de papier & mesurer les unes par rapport aux
autres (question 15).

La premiére question a pour objectif de nous éclairer sur les termes que les éléves
associent au mot fraction. Cela peut déja nous éclairer sur les conceptions des éléves
(est-ce un nombre, une position sur la droite graduée, un partage, une écriture ou
autre chose 7).

La deuxiéme question sert & déterminer quelle conception les éléves ont des frac-
tions supérieures a 1. La représentation étant libre, le choix des éléves nous permet
de déterminer s’ils considérent les fractions supérieures a 1 plutot comme une po-
sition sur un axe gradué, un rapport de grandeur inclusif ou exclusif, au sens de
Vergnaud (1982), ou simplement une écriture fractionnaire avec le numérateur su-
périeur au dénominateur. Pour les questions 3 & 5 de notre questionnaire, nous nous
sommes inspirée des questions 1, 2 et 5 du questionnaire mentionné ci-dessus et
d’une activité extraite du dossier d’accompagnement du jeu 1’Atelier des potions,
expérimentée de nombreuses fois. Nous avons mis & disposition du matériel issu de
L’atelier des potions (le jeu n’était pas connu des éléves au moment ou ils ont ré-
pondu au questionnaire), leur demandant de retrouver parmi les piéces a disposition,
celle qui correspond & une certaine fraction d’une surface donnée. Le choix d’utiliser
le matériel avait pour objectif de permettre la manipulation de rapports de gran-
deurs exclusifs dans le cas de grandeurs continues. Ces questions ont été concues
afin de vérifier que la notion de partage en part égales des aires, a la base de la

définition des fractions par les rapports de grandeurs, était acquise par les éléves.
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Les questions 6 a 9 sont inspirées de la question 4 du questionnaire conc¢u pour le
jeu Math Mathews Fractions et de ’exemple donné par Vergnaud (1982)) pour illus-
trer le cas des rapports exclusifs en contexte discret. Nous ’avons décliné en quatre
versions afin d’explorer toutes les configurations possibles : rapport des cardinaux
des collections considérées inférieur ou supérieur a 1 et cardinal de référence égal ou
supérieur au dénominateur du rapport des cardinaux des collections considérées.

Les questions 10 et 11, ou il est question de représenter une certaine fraction
d’une figure donnée, ont été rédigées afin de vérifier la capacité des éléves a parti-
tionner une surface en parts d’aires égales. Nous avons fait le choix de laisser libre
la représentation (sur la figure ou sur un dessin a part) afin d’observer si les éléves
favorisent un rapport inclusif ou exclusif.

Les questions 12 et 13 du questionnaire demandent de positionner des fractions
sur une droite graduée. L’objectif de ces questions n’était pas de vérifier la capacité
des éléves a positionner correctement une fraction sur la droite graduée, ce qui
n’avait pas grand intérét dans le cadre de nos recherches, mais plutot d’observer
s’ils mettent en place des stratégies d’équivalence de fraction ou de subdivision de
la graduation. Nous faisions I'’hypothése que les stratégies utilisées dans ce contexte
pouvaient nous éclairer sur les stratégies mise en place dpar la suite dans le jeu
I’Atelier des potions.

La question 14 s’appuie sur plusieurs questions issues du questionnaire congu
pour le jeu Math Mathews Fractions. Nous les avons regroupées en une seule ques-
tion afin de déterminer si les éléves sont capables de jongler entre les différentes
représentations des fractions proposées, ce qui indiquerait un début de synthése des
différentes conceptions des fractions.

La quinziéme question, ou il est question de mesurer des bandes de papier les
une par rapport aux autres, a été rédigée pour proposer aux éléves une situation
faisant appel & un rapport de longueur. Nous souhaitions observer si les éléves étaient
capable d’identifier I'unité dans une situation ou elle n’est pas clairement définie.

Les réponses a ce questionnaire ont été analysées en amont de l'analyse des

autres données afin d’avoir une idée plus précise des connaissances et conceptions
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des éléves avant ’expérimentation. Ensuite nous les avons croisées avec les stratégies
choisies par les éléves lors de la séance de jeu et les réponses a la fiche d’exercices
de la derniére séance. Cela nous a permis de mieux interpréter ces derniéres et d’en
déduire si des apprentissages avaient eu lieu. Nous présenterons les réponses qui sont
pertinentes pour nos analyses lors de ’analyse a posterior: de la séance 5, la séance

d’exercices.

5.2 Analyse a posteriori de la séance de jeu avec
les cartes du théme fractions supérieures a 1

La séance 4 de l'ingénierie didactique et ludique, la séance ot les éléves jouent a
I’ Atelier des potions avec les cartes du théme fractions supérieures a 1, est la séance
principale de l'ingénierie. Les séances précédentes ont été créées pour introduire
le jeu et favoriser I’émergence de la stratégie de jeu liée a la décomposition des
fractions supérieures a 1 a l'aide d’'un entier et d’une fraction inférieure a 1. Et la
séance d’exercices a la fin de I'ingénierie a été créée pour vérifier si le jeu a permis
des apprentissages ainsi qu’'un début de décontextualisation. Nous souhaitons, par
I’analyse a posteriori de cette séance regarder :
— les stratégies mises en place par les éléves pour commencer & déterminer s’il
y a eu des apprentissages, et
— les types de contrats didactiques et ludiques qui se sont négociés avec les
éléves pour déterminer si I’ Atelier des potions permet I’émergence de contrats

didactiques et ludiques stables.

5.2.1 Choix d’organisation

Dans l'analyse a priori de la séance 4 (cf. paragraphe 4.7), la séance de jeu avec
les cartes du théme fractions supérieures a 1, nous avons présenté deux déroulements
possibles pour cette séance, la version A et la version B, qui difféerent par 'ordre

dans lequel sont présentées les quatre cartes choisies pour étre réalisées en premier.
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Nous avions précisé que le choix entre ces deux organisations serait fait en fonction
des éléves.

Suite a 'observation des éléves sur la séance d’introduction du jeu et les séances
autour de l'activité la quantité mysteére, nous avions initialement choisi de faire la
séance 4 dans sa version A le vendredi 28 février 2020. Cependant, deux événements
survenus lors de cette séance nous ont conduit a décider de reproduire la séance dans
la version B le lundi suivant :

— Premiérement, nous n’avons pas réussi a instaurer un contrat didactique et
ludique avec une éléve du groupe (ce que nous montrerons dans le paragraphe
5.2.4.4). Nous craignions que cet.te éléve ait des difficultés dans la poursuite
de 'ingénierie. Par ailleurs, nous faisions ’hypothése que la version B de la
séance de jeu avec les cartes du théme fractions supérieures a 1 permettrait
de mettre I’éléve en position de réussite, ce qui faciliterait 'installation d’un
contrat didactique et ludique.

— D’autre part, la caméra de la prise de vue par dessus n’a pas enregistré ’en-
semble de la séance du a un soucis de batterie. Nous ne savions pas s’il serait
possible d’analyser les stratégies des éléves uniquement avec la vue de groupe.
Nous préférions renouveler la séance en prenant en compte dans 'analyse a
posteriori le fait que c’était la seconde fois que les éléves rencontraient les
cartes de ce théme.

Nous avons présenté la séance du lundi 2 mars aux éléves comme la prolongation
de la séance du vendredi. Nous avons commencé la séance par la résolution d'une
carte issue de la catégorie fractions unitaires et fractions simples, puis nous avons
proposé deux cartes de la catégorie sommes de fractions qui demandent n fois %
d’un ingrédient donné (comme cela avait été fait lors de la séance d’introduction du
jeu). Nous souhaitions, d’une part, mettre les éléves dans une position de réussite

des le début de la séance et, d’autre part, insister sur le fait que » = 1.

5.2.2 Déroulement détaillé

Version A - le vendredi 28 février 2020
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Installation. En arrivant dans la salle, les éléves se sont installés a la table et ont
commencé & installer les plateaux de jeux en autonomie (1 minute 30 secondes).

Carte potion n° 31. Ils ont ensuite, avec notre accord, retourné la premiére carte po-
tion du paquet au centre de la table, la carte potion n°31, et commencé la réalisation
de cette recette. Les éléves ont tout de suite identifié que la carte était différente
de celles vues lors de la séance d’introduction du jeu. Deux d’entre eux, que nous
appellerons L. et D., ont essayé de réaliser la potion et le.a troisiéme, que nous appel-
lerons N., n’a réalisé que partiellement la potion, choisissant de ne prendre aucune
piéce pour 'ingrédient dont il était demandé une fraction supérieure & 1 (environ
2 minutes). Apreés la réalisation de la potion, les éléves ont vérifié dans le grimoire
des solutions si leur choix de piéces correspondait a des solutions possibles (environ
1 minute). Il s’en est suivi une discussion sur la possibilité ou non de réaliser la
potion avec le matériel a disposition (2 minutes) : L. dit qu’il n’était pas possible de
réaliser la potion, D. a énoncé une stratégie, nous avons essayé de formaliser cette
stratégie au tableau mais les éléves étaient déja passé a autre chose et comptaient
leurs points. Pendant que les éléves rangeaient leur piéces sur le plateau pour se
préparer a réaliser la potion suivante, ils posaient des questions sur la piste de score

et le nom du jeu (1 minute).

FIGURE 5.1 — Carte potion n°31

Carte potion n° 24. Dés que la carte potion a été retournée, N. a repéré la difficulté
que représentait la fraction supérieure a 1 d’araignée demandée pour cette potion
(cf. Figure 5.2). N. a eu du mal a se lancer dans la réalisation de la potion. L. et
D. ont choisi de commencer par les ingrédients qui ne présentaient pas de difficulté
puis ils se sont concentrés sur le cas de I'araignée (2 minutes 30 secondes).

Lors de la vérification de la potion, nous avons lancé une discussion sur les choix
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FIGURE 5.2 — Carte potion n°24

de piéces effectués pour 'araignée (environ 2 minutes). L. a exposé sa stratégie
d’échange de pieces. En rangeant leur matériel, les éléves discutaient des points
gagnés ou perdus et du repas de midi & venir (1 minute 30 secondes).

Carte potion n° 28. L. et D. étaient motivés a I'idée de réaliser une nouvelle potion.

S5 =

E=

@|o
I X |

FIGURE 5.3 — Carte potion n°28

N. a tardé a rentrer dans le jeu. La réalisation de la potion a duré 2 minutes 30.
Pendant la vérification de la potion (environ 4 minutes), nous avons demandé aux
éléves de ne pas ranger leur piéces dés qu’ils ont terminé de vérifier leur potion afin
de pouvoir discuter de leur choix de piéces. Aprés avoir discuté des choix de chaque
éleve, les éléves discutent du fait que gagner ou perdre fait partie du jeu. Pendant le
rangement des piéces sur les plateaux (environ 3 minutes), N. reprend la discussion
sur les repas.

Carte potion n° 29. D. et L. ont immédiatement commencé a manipuler. N. nous
a questionnée sur la suite du déroulement de ’expérimentation. N. ne s’est lancée
dans la réalisation de sa potion que lorsque ses camarades avaient terminé et sous
les encouragements de L. La réalisation de la potion a pris 3 minutes. Lors de la
vérification de potion (6 minutes), N. a refusé de poser ses piéces sur le grimoire
des solutions sachant que la manche est perdue. Nous avons alors demandé a N.

de nous expliquer pourquoi les piéces choisies ne validaient pas la potion et nous
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avons tenté de faire émerger la stratégie de décomposition des fractions supérieures
a 1 par une série de questions sur les échanges de piéces possibles. En paralléle de
cela, L. et D. vérifient leur potions, discutent des points qu’ils ont gagnés ou perdus
et rangent leur matériel. Suite a nos questions, nous sommes allée au tableau pour
proposer une institutionnalisation mais N. n’y a pas prété attention et préférait
ranger son matériel.

Carte potion n° 20. D. et L. étaient motivés pour la réalisation de cette nouvelle
potion, N. n’avait plus envie de jouer et a annoncé vouloir perdre. Pendant la véri-
fication de la potion, nous avons interrogé les éléves sur I'équivalence 2 en faisant
varier n. Les éléves montrent les équivalences sur le matériel en utilisant différents
ingrédients.

Carte potion n° 30. Tous les éléves se lancent dans la réalisation de la potion dés
que la carte est retournée (2 minutes 30). Pendant la vérification de la potion (4
minutes 30), L. remarque que la caméra au-dessus de la table ne filme pas. Nous
réparons le probléme. L. essaie de motiver N. a vérifier sa potion et a comprendre ot
est son erreur. En rangeant le matériel (2 minutes), les éléves discutent & nouveau
du repas a venir, du nom du jeu et des points qu’ils ont respectivement.

Carte potion n° 23. Les éléves réalisent leur potions (3 minutes). L. fait remarquer
que N. n’a plus qu’un seul point sur sa piste de score. L. essaie de motiver N.
Juste avant la vérification des potions (2 minutes), les éléves annoncent qu’ils sont
stirs de perdre ou de gagner. D. s’énerve du fait que L. gagne systématiquement.
Nous discutons avec D. des choix qu’il a fait et il révéle avoir choisi ses piéces au
hasard parce qu’il était stir de perdre. Nous lui faisons remarquer qu’il a déja réussi
plusieurs potions, qu’a plusieurs reprises il a su dire qu’il s’était trompé et quelles
piéces il aurait du prendre avant la vérification de la potion et qu’il est donc tout a
fait capable de réaliser les potions correctement. S’ensuit une discussion sur le fait
qu’il veut jouer trop vite.

Carte potion n° 25. Nous encourageons N. & réussir cette potion. D. met en place
une stratégies d’échange de piéces pour la quantité de grenouille alors que cela n’est

pas indispensable (D. commence par prendre % de grenouille comme demandé puis
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échange avec d’autres piéces plusieurs fois). Aprés avoir réalisé sa potion, L. s’inté-
resse a ce que font ses camarades. Nous guidons N. dans la réalisation de sa potion.
N. se rend compte d'une erreur commise mais refuse de modifier sa potion avant
la vérification. La phase de réalisation de la potion aura duré 3 minutes environ.
Pendant la phase de vérification de la potion (3 minutes), les éléves discutent sur
leur réaction lorsqu’ils perdent. N. dit préférer perdre, D. dit que ce n’est pas grave
de perdre parce que ¢a n’est qu'un jeu, L. dit préférer gagner. Nous débriefons avec
N. et D. de leur erreurs. Pendant qu’ils rangent leurs pieces, les éléves discutent
de leur pronostics de perte ou de gain pour la séance suivante. L. encourage ses
camarades. Nous proposons que la prochaine potion soit réalisée sans gagner ou
perdre de points et les éléves acceptent.

Carte potion n° 21.

Les éléves sont perturbés par la fraction ‘% qui est demandée pour 'araignée. Nous

FIGURE 5.4 — Carte potion n° 21

les guidons sur U'interprétation de cette fraction. Les éléves réalisent leur potion (3
minutes 30). N. remarque a nouveau une erreur dans sa potion mais refuse de la
modifier. Ne comprenant pas son comportement, nous lui proposons de sortir de la
salle pour discuter en téte-a-téte. Pendant ce temps, L. et D. vérifient leur potion
et discutent (4 minutes). La sonnerie retentit. Nous rentrons dans la salle avec N.
L. nous explique avoir perdu cette manche-ci et pourquoi. D. annonce avoir réussi.
Rangement du jeu. Les éléves rangent le jeu en autonomie en nous questionnant sur

la facon dont nous visionnons les captations.

Version B - le lundi 2 mars 2020
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Installation. Les éléves installent le matériel en autonomie en discutant avec nous
du fait que I'éléve absent est de retour en classe, de ce qui a été abordé dans les
deux séances précédentes (celles manquées par I'éléve absent) et de leur week-end.

Carte potion n°16.

U

3 neuviémes
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FIGURE 5.5 — Carte potion n° 16

Nous annoncons que nous allons commencer doucement et les éléves se lancent
rapidement dans la réalisation de la potion (2 minutes). Juste avant de vérifier leur
potion, les éléves discutent du nombre de points qu’ils ont misés. N. dit avoir envie
de modifier sa mise pour prendre 4 étoiles. Les autres éléves acceptent. Les éléves
vérifient leur potions (2 minutes). D. place un peu trop vite ses piéces sur le grimoire
des solutions et ne remarque pas qu’il a pris un cinquiéme d’araignée au lieu d’'un
sixieme. Nous lui faisons remarquer. D. est alors trés dé¢u d’avoir raté sa potion.
Pendant que les éléves rangent leur matériel (1 minutes), nous les encourageons a
prendre leur temps dans la réalisation des potions.

Carte potion n°53. Les éléves commencent la réalisation de leur potion (environ

3 minutes 30 ) par les grenouilles. D. prend directement la grenouille unité. L.
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FIGURE 5.6 — Carte potion n° 53

commence a prendre un tiers de grenouille et avant de prendre le deuxiéme, repose

le premier et prend la grenouille unité. N. hésite plusieurs fois entre prendre une
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grenouille entiére ou trois tiers de grenouille et finis par choisir la grenouille entiére.
Les éléves ont ensuite des difficultés & identifier le tiers d’araignée[] Nous leur
montrons le découpage irrégulier de la grenouille en une piéce correspondant a un
tiers et une piéce correspondant & deux tiers et nous précisons qu’il en va de méme
pour l’araignéeﬂ Lors de la vérification de la potion (30 secondes), D. et L. se
tapent dans la main et crient de joie parce qu’ils ont réussi la potion. En rangeant
son matériel, D. explique que cette derniére carte lui a redonné confiance.

Carte potion n°52.

Les éléves poussent un cri en voyant la carte mais nous précisons qu’elle n’est pas

1lle

wf

FIGURE 5.7 — Carte potion n° 52

difficile. En réalisant la potion (1 minute 30), les éléves confirment que la potion
est facile a réaliser. Avant la vérification de la potion, nous profitons de cette carte
pour interroger les éléves sur les équivalences * = 1 en faisant varier n. Les éléves
proposent également % et % Pendant la vérification de la potion et le rangemment
des piéces (4 minutes 30), les éléves expriment qu’ils s’auto-félicitent et indiquent
reprendre confiance.

Carte potion n°24. En voyant la carte potion, les éléves s’inquiétent de sa difficulté.
Nous les rassurons. Tous les éléves se lancent dans la réalisation de la potion.
Nous guidons N. dans la réalisation de sa potion en lui demandant a quoi est égale
10

15 et puis comment compléter la potion. Aprés la vérification de leur potion (30

secondes), nous félicitons les éléves pour leur potion réussie. Tous s’accordent sur

1. Il n’y a pas trois tiers d’araignée sur le plateau mais un découpage irrégulier de ’araignée en
une piéce correspondant & un tiers et une piéce correspondant & deux tiers.

2. Sur le plateau de la grenouille il y a un découpage régulier en trois tiers et le découpage
irrégulier un tiers et deux tiers. Il est donc possible d’identifier les piéces du découpage irrégulier
par comparaison au découpage régulier. Nous avons donc choisi de montrer le découpage irrégulier
sur la grenouille avant celui de I'araignée pour que les éléves identifient les différentes piéces par
eux-méme.
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le fait qu’en prenant leur temps et en se concentrant ils réussissent leur potion. En
rangeant leur matériel () les éléves discutent de leur weekend, des devoirs et de leur
points.

Carte potion n°28. En lisant la potion, N. lit la fraction en inversant numérateur
et dénominateur. N. est interrompue par L. dans la réalisation de la partie serpent
de la potion (}—8 + 1% aprés avoir pris un entier. Nous intervenons pour lui rappeler
que sa potion n’est pas terminée. Aprés avoir fini leur potion, N. et L. mélangent
a l'aide du serpent entier. Pendant la vérification de la potion, nous félicitons a
nouveau les éléves pour leur réalisation de la potion. Les éléves discutent de sport
en finissant de placer toutes leur piéces sur le grimoire (3 minutes). En rangeant
leur matériel, les éléves discutent de leur points et demandent s’il est autorisé de
prendre plus d’un jeton étoiles pour marquer plus de points.

Carte potion n°29. D. cherche a mettre en place une stratégie d’échange de piéces
pour la raie méme si ce n’est pas indispensable : il cherche & prendre un tiers de
grenouille a la place de trois neuviémes de grenouille mais s’embrouille et prend
trois tiers. Nous essayons de lui faire remarquer son erreur. D. repose les tiers et
prend trois fois trois neuviéme (soit & nouveau une raie entiére). Nous essayons a
nouveau de faire remarquer son erreur a D. en lui demandant combien il a pris de
piéces. S’ensuit une discussion entre D. et nous sur ce qu’est un neuviéme ou un
tiers. L. en profite pour indiquer a N. quelles piéces prendre pour les }—3 de serpent.
La réalisation de la potion aura pris environ 5 minutes. Pendant la correction de
la potion, D. et L. se chamaillent parce que D. se félicite de tout réussir alors qu’il
a demandé a L. d’arréter de se vanter, ce que L. lui fait remarquer. Aprés avoir
félicité les éléves sur leur réussite, nous annoncons aux éléves que nous allons faire
une derniére carte. Les éléves souhaitant poursuivre le jeu, nous discutons avec eux
des organisations possibles pour la fin de cette séance et la suivante. Ils décident a
I'unanimité de faire effectivement une derniére carte et de commencer les exercices
ce jour-la afin de pouvoir jouer un peu a la séance suivante. En rangeant leur

matériel, les éléves discutent des points marqués a cette séance ainsi qu’aux deux

autres séances de jeu (celle du vendredi et la séance d’introduction).
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Carte potion n°31. Pendant la réalisation de la potion, D. nous demande de I'aide
pour les g de raie a prendre. Nous ne répondons pas. N. regarde le plateau de L.
avant de choisir ses piéces pour la raie. L. valide le choix de N. N. essaie de prendre
tous les jetons étoiles pour marquer 10 points. N. et L. dansent devant la caméra
pendant que D. finit de réaliser sa potion. Pendant que les éléves vérifient leur
potion, nous commencgons a ranger les cartes du jeu et préparer la fiche d’exercice.
Les éléves annoncent leurs points puis rangent leur matériel. La séance se poursuit

avec la fiche d’exercice.

5.2.3 Les stratégies observées

Nous avions demandé a ’enseignant de choisir pour nous des éléves aux profils
différents et cela s’est observé dans les stratégies mises en place par les éléves pour
les résolutions des potions. Nous présentons ici les tendances observées sur les cartes
jaunes, orange et violettes rencontrées par les éléves. Le détail des stratégies mises

en place par chaque éléve, pour chaque carte rencontrée, est disponibles en Annexe

8.

5.2.3.1 Le cas de L.

L. a identifié dés la premiére carte potion le lien entre les cartes utilisées pour
cette cette séance de jeu et la séance précédente autour de l'activité La quantité
mystere. Cela lui a permis de mettre en place, dés la deuxiéme carte, les stratégies
visées et de réussir toutes ses potions (exceptée la potion 21 qui demande % de
raie). La version A de la séance de jeu avec les fractions supérieures a 1 était tout a
fait appropriée au profil de L.. Nous pouvons conclure que les choix des valeurs faits
pour les variables didactiques relatives aux cartes choisies et a leur ordre permettent
I’émergence des stratégies de décomposition des fractions supérieures a 1 4 ’aide d’'un

entier et d’une fraction inférieure & 1.
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5.2.3.2 Le cas de D.

Lors de la premiére séance de jeu sur les fractions supérieures a 1 (le vendredi)
les stratégies mises en place par D. pour résoudre les cartes sont moins consistantes.
En effet, D. réussit la premicre carte orange (fraction sous la forme 2 + 1) qu’il
rencontre (la carte 24) en utilisant la stratégie visée mais se trompe sur les autres
cartes orange : D. utilise une stratégie erronée dans le premier cas et se trompe
dans la mise en ceuvre de la stratégie visée dans le second). Cependant, a part la
premiére carte jouée, les cartes violettes (fraction sous la forme ™, n < m < 2n)
sont réussies. Lors des vérifications des potions dans le grimoire des solutions, D.
énonce réguliérement la stratégie qu’il fallait utiliser.

Lors de la deuxiéme séance, D. reprend confiance en lui et cela impacte ses
stratégies. Toutes les cartes avec des fractions supérieures a 1 sont réussies lors de
cette séance. Notre hypothése que la version A de la séance de jeu avec les fractions
supérieures a 1 peut étre bloquante pour certains éléves tandis que la version B
met en confiance est vérifiée dans le cas de D. De plus le cas de D. confirme que

les stratégies peuvent diffuser aux autres éléves lors de la phase de vérification des

potions.

5.2.3.3 Le cas de N.

La stratégie la plus utilisée par N. lors des deux séances de jeu est la stratégie
d’observation dans toutes ses variantes de mise en ceuvre. Lors de la premiére séance,
la majorité des potions ne sont pas réussies. Mais lors de la deuxiéme séance, N.
réussit toutes ses potions, avec de l'aide pour deux potions. Les données collectées
sur ces séances ne nous permettent pas de déterminer si N. a identifié I'invariant
dans les stratégies mises en place par L. et D. qui consiste a échanger n piéces

1

correspondant a la fraction - pour la piece unité, nécessaire a la construction des

stratégies visées.
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5.2.4 Analyse en terme de contrat didactique et ludique

Nous avons congu le jeu I’ Atelier des potions dans I'optique de permettre 'instal-
lation d’un contrat didactique et ludique stable méme lors de phases de construction
des savoirs. C’est cette hypothése que nous avons mise a I’épreuve dans notre expéri-
mentation. Nous avons pu montrer dans le paragraphe précédent que deux des trois
éléves ont élaboré les stratégies visées conformément a l'analyse a priori. Il s’agit
ici de regarder le type de contrat didactique et ludique qui s’installe au niveau du

groupe puis, plus précisément, par rapport a chaque éléve du groupe.

5.2.4.1 Le contrat didactique et ludique au niveau du groupe

Nous avons congu la séance, aussi bien pour la version A que la version B, en
deux temps : une premiére phase de jeu collectif sur des cartes ordonnées avec un
temps de discussion que nous animions entre chaque carte, puis une deuxiéme phase
de jeu, plus libre, sur les cartes restantes de la catégorie fractions supérieures a
1. Dl a cette organisation, nous anticipions deux contrats didactiques et ludiques
différents pour chacune des phases : une valence didactique plus importante pour la
premiére phase de jeu et, a I'inverse, une valence ludique plus importante lors de la
deuxiéme phase de jeu.

L’alternance des moments de jeu et des discussions sur les stratégies lors de la
réalisation des potions des quatre premiéres cartes pouvait faire émerger :

— un contrat didactique et ludique séquentiel si les discussions sur les stratégies
entre chaque carte sont vécues comme des moments hors du jeu (soit par leur
longueur, soit parce que nous en sommes a l'initiative),

— un contrat didactique évolutif si les éléves sortent temporairement du jeu mais
qu’ils sont a l'initiative des discussions et cherchent & comprendre comment
gagner,

— ou un contrat didactique et ludique stable si, malgré les discussions, les éléves
restent dans le jeu.

Nous souhaitions que cette premiére phase de jeu donne lieu a un contrat didactique

et ludique stable ou & un contrat didactique et ludique évolutif ou les éléves cherchent
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a comprendre comment résoudre les cartes potions avant de reprendre le jeu. Par
ailleurs, nous souhaitions que les stratégies diffusent lors des vérifications des potions
pour favoriser 'instauration d’un contrat didactique et ludique stable a forte valence
ludique pour la deuxiéme phase de jeu.

Lors de la vérification de la premiére carte potion, le vendredi 28 février 2020,
les discussions n’ont pas émergé comme nous le souhaitions. N. constatant que la
manche été perdue ne voulait pas poser ses ingrédients sur son grimoire des solutions,
nous avons du insister en expliquant que nous souhaitions en discuter. De méme
une fois que les éléves ont eu fini de vérifier leur potion, ils ont immédiatement
retiré leurs piéces du grimoire sans regarder ce qu’avaient fait leur camarades. Nous
sommes intervenue pour qu’ils replacent leur piéces de raies sur le grimoire.

A ce moment, D. a énoncé avoir compris ce qu’il aurait fallu faire et a énoncé
la stratégie gagnante. Comme N. semblait ne pas comprendre, nous avons souhaité
formaliser au tableau mais les éléves étaient déja passé a autre chose.

Pour les quatres premiéres cartes, nous avons du insister pour que les éléves
laissent leur piéces sur le grimoire que 'on puisse discuter des choix de piéces. Les
éléves étaient trés concentrés sur leur jeu et les points des autres joueurs, mais ne
prétaient pas attention aux piéces choisies par les autres. De ce fait, les stratégies
n’ont pas diffusé comme nous 'espérions. Nous faisons, a posteriori, ’hypothése que
cela est di au fait que les éléves avaient chacun leur propre grimoire des solutions.
Nous avions fait le choix, pour la variable VDS4.7, de donner un grimoire a chaque
éléeve pour diminuer le temps passé sur les vérifications des potions. Nous n’avions
pas anticipé que ce choix réduirait les interactions entre les éléves. En effet, lorsqu’un
seul grimoire est disponible pour la vérification, les éléves ont tendance a regarder
ce que fait la personne qui vérifie sa potion. Cela est favorable a l'apparition de
questionnements et de discussions sur les stratégies.

Malgré le fait que les stratégies n’ont pas diffusé dans la premiére phase de jeu,
des contrats didactiques et ludiques se sont instaurés entre D., L. et nous. Mais
nous n’avons pas réussi a établir un contrat didactique et ludique avec N. Nous

détaillerons le cas de chaque éléves ci-apres.
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Le lundi suivant, le 2 mars, nous avons fait le choix de recommencer la séance
en version B et de commencer par trois cartes qui n’abordent pas les fractions
supérieures & 1 pour mettre les éléves en confiance. Nous avions pour hypothése que
cela favoriserait I’émergence d'un play auprés de N. Chaque éléve avait toujours son
propre grimoire des solutions mais nous n’avions plus & insister pour qu’ils laissent

leurs piéces dessus aprés la vérification.

5.2.4.2 Le cas de D.

Le contrat qui s’est négocié implicitement avec D., dés la premiére séance, est
un contrat didactique et ludique avec une forte valence ludique.

Plusieurs éléments nous permettent d’avancer que la réalisation des potions est
vécue par D. comme un jeu. Tout d’abord, D. a demandé a plusieurs reprises s’il pou-
vait retourner la carte potion au début de la manche. Manipuler les cartes est pour
D. une source de plaisir ludique. Les exclamations de début de manches (transcrip-
tions 1. 236, 1. 325, 1.440., Annexe 9) et 'expression "faites chauffez les manettes",
utilisée par D. a plusieurs reprise lors de la séance du lundi, montrent son exci-
tation a entamer la réalisation d’'un nouvelle carte potion. D. s’est toujours lancé
rapidement dans la manipulation du matériel pour réaliser les potions et, pendant
ses manipulations, il ne préte pas attention a ses camarades ou aux conversations
qui ont lieu dans ces moments la. Par ailleurs, lors de la séance du vendredi (et la
premiére carte du lundi), D. ajoute un enjeu de rapidité qui n’est pas présent a priori
dans la variante mise en place pour ’expérimentation : « Je pense juste que tu vas
un tout petit peu trop vite » (transcription, 1. 780, Annexe 9). Cet enjeu de rapidité,
I'a conduit & confondre les cinquiémes et les sixiémes d’araignées a deux reprises (cf.
suivi des stratégie de D. cartes potion n°20 et 16, Annexe 8). A chaque manche, D.
a pris soin de bien choisir les points misés ( « Je vais en mettre une » (transcriptions
1.264, Annexe 9); « J’ai eu tort de prendre deux points. », (Ibid., 1. 312)) et d’an-
noncer combien de point il avait. Il montrait des exclamations de joie lorsque que la
potion était réussie et de déception lorsque la potion était ratée : « Ouais bon...J ai

perdu » (Ibid., l. 117), « Je sens que j’ai gagné! » (Ibid., 1.282),« J’ai perdu 4 étoiles.
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C’est de pire en pire » (Ibid., 1.371), « J'ai gagné 3 étoiles! » (Ibid., 1.496), « J’ai
perdu. C’est mort. » (Ibid., 1.741). Et, finalement, D. a systématiquement utilisé les
champs lexicaux du gain ou de la perte mais jamais celui de la réussite ou de I’échec.
Avec le fait de jouer vient I'envie de gagner. Cela I’a amené a chercher comment
réussir les potions, & vouloir comprendre. A plusieurs reprises, une fois qu’il avait
fini sa potion, D. a observé et analysé ce que faisaient ses camarades. En particulier,
lors de la réalisation de la carte potion n°28, en regardant le jeu de N., D. s’est
exclamé : « Quoique, N. elle a raison. Quoi que oui. J’ai réfléchi N. a raison de
mettre un serpent entier. » (transcription, 1.342, Annexe 9). De plus, lors de la
vérification des potions dans le grimoire, D. posait toutes ses piéces sur le grimoire
méme lorsqu’il savait que la manche était perdue. A plusieurs reprise, son discours
montre qu’il analysait les rétroactions du grimoire des solutions pour comprendre
quelle combinaison de piéces permettait de valider la potion :
— carte potion n°31 : « Jai compris ce qu’il fallait faire! |...] Au fait, par
exemple, il fallait prendre une raie entiére plus deux trucs comme g¢a.|...|Et
la on aurait gagné. » (transcription, 1.342, Annexe 9)
— carte potion n® 20 : « Est-ce que ¢a compte si ¢a dépasse? » (transcription,
1.650, Annexe 9)
— carte potion n °23. : « Ben j’ai pris... Euh. .. Les deux demi alors que je me
suis rendu compte que, si je prenais une araignée entiére et que je prenais un
demi, et ben alors j’allais avoir juste. » (transcription, 1.754, Annexe 9)
Cela a donné une dimension didactique au contrat qui s’est instauré avec D. sans
pour autant rompre le contrat ludique. Nous sommes bien dans ce cas sur un contrat
didactique et ludique. De plus, trois éléments nous aménent & penser que méme lors
des phases de vérification des potions, D. n’est pas sorti du jeu et que le contrat
didactique et ludique que 'on observe est de type stable :
— D. a continué d’utiliser les champs lexicaux du gain et de la perte pendant
ses analyses
— l’ensemble de ses interventions avec le reste du groupe était a la volée et a

destination de tous.
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— lorsque nous posions des questions au groupe, il répondait sans lever la main

et sans interrompre son activité.
Cependant, seul un entretien a posteriori avec D. aurait permis de confirmer cette
hypothése mais comme nous ’avons mentionné, cela n’a pas été possible en raison

de la situation sanitaire de 2020.

5.2.4.3 Le cas de L.

Le contrat didactique et ludique qui s’est instauré avec L. est un contrat a forte
valence didactique. S’il nous semble que L. s’est amusée en réalisant les potions (nous
le montrerons), les enjeux didactiques étaient explicites et extrémement présents
pour L. De ce fait, a plusieurs reprises, L. a régulé I’activité de ses camarades : soit en
relangant 'activité aprés des discours sur d’autres sujets que I'activité (transcription
1.327, 1.695, Annexe 9) soit en encourageant N. pour qu’elle se concentre et fasse ce
qui était demandé (transcription 1.244, 1.351, 1.459, 1.498, 1.708, Annexe 9). L. a
également fait peser la menace du maitre sur ces camarades pour les rappeler a
l'ordre (« Si le maitre il voit ¢a, il va t’engueuler. » (Ibid., 1.551)) et a vérifi¢ a
deux reprises que D. ne trichait pas. Parmi les champs lexicaux utilisés par L., nous
retrouvons celui du travail : dés la réalisation de la premiére potion, L. identifie que
« On avait travaillé hier en plus » (transcription 1.78, Annexe 9), autre exemples.
De plus, lorsque L. souhaitait répondre aux questions que nous posions, elle levait
systématiquement la main. L’ensemble de ces éléments nous montrent que, des trois
éléves, L. avait le contrat didactique et ludique avec la plus forte valence didactique
et nous faisons I’hypothése que L. était tout a fait consciente que 'expérimentation
se déroulait en contexte scolaire et qu’il y avait quelque chose a apprendre.

Pour autant, le contrat qui s’est instauré avec L. n’est pas un contrat seulement
didactique. Les champs lexicaux utilisés par L. pour décrire la réussite ou non des
potions sont ceux du gain et de la perte, pas ceux de la réussite ou de I’échec. Et
le nombre de points gagnés et perdus par chaque joueur était trés important pour
L. : au début de la premiére séance, L. a rappelé a ses camarades qu’ils ne devaient

pas oublier de compter leurs points contrairement & la séance d’introduction du jeu
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(transcription, 1. 44, Annexe 9), et elle était souvent a linitiative des discussions
sur les points de chacun (transcription, 1. 292, 1.645, 1.686. 1. 701, 1.733, 1.741, 1.830,

Annexe 9).

5.2.4.4 Le cas de N.

Lors de la premiére séance de jeu avec les fractions supérieures a 1, nous n’avons
pas réussi a instaurer un contrat didactique et ludique avec N. Au début de la
séance, N. semblait prendre plaisir a réaliser ses potions mais, pendant les phases
de vérifications de celles-ci, elle ne cherchait pas & comprendre pourquoi sa potion
était incorrecte ni comment y remédier. En effet, a plusieurs reprises N. n’a pas
souhaité placer I’ensemble de ses piéces sur le grimoire des solutions sachant qu’elle
s’était trompée : « J’ai perdu, c’est bon je ne le fais méme pas » (transcription,
1.95, Annexe 9), « Bon, ben, c’est pas la peine que je le fais alors. » (Ibid. 1.364).
De plus, lors de la vérification de la premiére carte potion, lorsque D. expliquait ce
qu’ils auraient du faire pour gagner, la vidéo montre que N. rangeait son matériel et
n’écoutait que distraitement les explications de D. C’est pourquoi, lorsqu’elle a dit
ne pas comprendre et a posé des questions (transcription 1.141, 1.144, 1.149, Annexe
9), nous avons été amenée a expliciter les propos de D. au tableau. Cependant, N.
n’a pas plus écouté nos explications et continuait de ranger son matériel. N. répond
« Non » (transcription, 1. 170, Annexe 9) lorsque nous demandons si « tout le monde
est d’accord », mais ensuite, elle nous répond « Ah! euh.. Non! Mais si, si ,si! » puis
« Non mais je me suis trompée » lorsqu’on lui demande pourquoi elle n’est pas
d’accord. Cela peut laisser a penser que N. était dans un contrat purement ludique
et que la vérification méticuleuse des potions pour comprendre et progresser dans
le jeu était vécue comme une rupture de contrat ludique. Du moins, nous faisons
I’hypothése que N. n’a pas percu les enjeux didactiques de la séance et I'intérét des
interventions didactiques pour le jeu. La dévolution de la situation ne s’est pas faite.

A partir de la troisiéme carte potion, N. a commencé & montrer de moins en
moins d’entrain lors de la réalisation des cartes potions, a dire qu’elle souhaitait

perdre (transcription 1.632, 1.842, Annexe 9) et & montrer de plus en plus de réticence
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lorsque nous lui posions des questions. A la fin de la séance, N. était complétement
sortie de I'activité. Nous faisons trois hypothéses concernant le comportement de N.
lors de cette séance :

— La version A de la séance de jeu n’a pas permis a N. de dépasser le modéle
implicite d’action initial. La répétition de la difficulté et les échecs successifs
de N. ont miné sa confiance en soi.

— Nos interventions didactiques étaient vécues comme des ruptures de contrat
ludique.

— Les deux points précédents ont, petit & petit, éteint tout plaisir ludique.

Lors de la séance du lundi 2 mars 2020, nous avons choisi de proposer la version B
de la séance précédée de trois cartes pouvant étre résolues a I’aide du modéle implicite
d’action pour mettre N. en confiance. Nous avons également choisi d’apporter de
I’aide & N., ou de laisser L. apporter de ’aide a N., lorsque cela était nécessaire pour
favoriser 1’émergence d'un play. Concrétement, nous avons supprimé le caractére
adidactique de la situation pour renforcer I’aspect ludique et favoriser ’articulation

entre didactique et ludique.

5.2.5 Conclusion de ’analyse a posteriori de la séance 4

L’analyse a posteriori de la séance de jeu avec les cartes du théme Fractions
supérieures a 1 nous permet de vérifier que :

— dans au moins un cas, le jeu I’Atelier des potions a permis ’émergence d’un
contrat didactique et ludique stable,

— dans au moins un cas, les stratégies ont diffusé pendant la phase de vérification
des potions

— la version B de la séance de jeu peut permettre a certains éléves de se sentir
plus strs d’eux,

— les contrats didactiques et ludiques stables sont plus favorables a ’articulation

jeu/apprentissage.
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5.3 Analyse a posteriori de la séance d’exercices

5.3.1 Déroulement détaillé

Le travail sur la fiche d’exercices s’est déroulé en deux temps : les éléves ont
commencé la fiche le lundi 2 mars 2020 et ce travail s’est poursuivi le lendemain, le
mardi 3 mars 2020.

La consigne a été lue par L. & notre demande puis la premiére équation a été
complétée en groupe. Nous en avons profité pour préciser aux éléves ce qui été at-
tendu dans la partie centrale des équations. Une fois la premiére équation complétée,
nous souhaitions expliquer aux éléeves comment compléter les équations commencant
par un terme décomposé mais N. et L. étaient trés bavardes et nous coupaient la
parole continuellement. Nous avons donc dit aux éléves d’essayer de se débrouiller
seul et que nous verrions plus tard ce qu’il en était. L. et D. se sont lancés dans la
résolution des exercices tandis que N. regardait autour d’elle.

A la fin de la séance, les éléves avaient complété les trois premiéres équations en
demandant réguliéerement de 1’aide.

Au début de la séance du mardi, nous avons demandé aux éléves de nous ex-
pliquer comment ils avaient complété les équations de la veille. Nous avons noté le
détail des calculs au tableau. Les éléves se sont ensuite lancés dans la résolution de

la fiche d’exercices. Nous avons mis fin a ’activité au bout de 30 minutes.

5.3.2 Analyse des fiches d’exercices

Nous allons ici présenter ’analyse des fiches d’exercices que nous faisons en croi-
sant les traces écrites collectées avec les réponses au questionnaire préalable. Les
fiches d’exercices des trois éléves sont disponibles en Annexe 10 et les réponses au

questionnaire préalable en Annexe 7.

5.3.2.1 Les réponses de L.

La fiche d’exercice.

L. est la seule éléve & avoir complété toutes les équations de la fiche d’exercices.
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La fiche d’exercice de L. ne montre des signes de réponses effacées puis corrigées

que sur les exercices 1.B et 1.C (cf. Figure 5.8) La Figure 5.8 montre également

Exercice 1:
Compléte les égalités en t'aidant du matériel indiqué.
g 4

3 p R T | £ 5.
A,E- *I—j_oz B,E- +5_1+

T o ) A 4o 2 u_ & .2 4.8 3 _ 2 2 13
sl Tl et R I SE Lok BT 1) €F £F -
[===mml
dzel g 4
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FIGURE 5.8 — Premier exercice de la fiche d’exercice de L.

comment L. a détaillé les calculs dans le cas de fractions supérieures a 2. La capta-

tion vidéo montre que le détail des calculs a été de son initiative.

Retour sur le questionnaire préalable

Les réponses de L. pour la fiche d’exercices sont cohérentes avec ses réponses
au questionnaire préalable. En effet, a la question 2 du questionnaire préalable ot
il est demandé de donner une fraction supérieure & 1 puis de la représenter, L. a
donné une fraction décomposée a 'aide de deux unités (écrites séparement) et d’'une

fractions inférieure a 1 (cf. Figure 5.9). De plus, L. est la seule éléve a avoir répondu

2. a) Donne une fraction plus grande que 1.

‘fu+%+ e

b) Représente 1a. Tu peux faire plusieurs dessins.

FIGURE 5.9 — Réponse de L. a la deuxiéme question du questionnaire préalable

aux questions sur les collections discrétes. La seule question de ce type ot sa réponse
est correcte est le cas ou la fraction demandée est supérieure a 1 et ou le cardinal
de I'ensemble de référence correspond au dénominateur de la fraction demandée
(question 9). Cependant, L. n’a pa su représenter une fraction supérieure a 1 d’une
grandeur continue.

Au vu de ces éléments 'hypothése que les conceptions sur les fractions supérieures

a 1 était déja bien avancées avant ’expérimentation nous semble raisonnable. Nous
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faisons I’hypothéese que cela lui a permis d’identifier rapidement les enjeux didac-

tiques de I'expérimentation et de consolider des connaissances en jeu.

5.3.2.2 Les réponses de D.

La fiche d’exercice.
D. a fait le premier exercice en entier, la quasi totalité de Iexercice 2 (excepté une
équation) et une équation de l’exercice 3.

Pour trois équations dont la fraction est comprise entre 1 et 2, on identifie des
signes du fait qu’il ait effacé puis réécrit. Mais toutes les équations sont correctes.
Cependant nous pouvons voir (cf. Figure 5.10) que les équations contenant des

fractions supérieures a 2 ont nécessité une intervention de notre part.

Exercice 2 :

Compléte les égalités en t'aidant du matériel si tu veux.

FIGURE 5.10 — Equations contenant des fractions supérieures & 2 chez D.

Cela semble indiquer que D. était a l’aise pour réaliser les exercices qui ren-
traient dans le cadre de ce qui avait été fait pendant les séances de jeu mais que la

généralisation était plus délicate.

Retour sur le questionnaire préalable

Lors du questionnaire préalable, D. n’a pas su donner de fraction fraction supérieure
a 1 ni en représenter une. De plus, a chaque fois qu’il était demandé de donner une
représentation d’une fraction supérieure a 1, D. a essayé de donner une représentation
selon un rapport inclusif (cf. Figures 5.11 a 5.13)

2. 2) Dame une fraction plus grande gue 1.

£
-

v
b} Reprsente 1o Tu ;n'mﬂ;m plusieurs dessing,
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\

FIGURE 5.11 — Réponse de D. a la question 2
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FIGURE 5.12 — Réponse de D. a la question 8
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FIGURE 5.13 — Réponse de D. a la question 11

Les réponses de D. au questionnaire préalable montrent que D. avait une concep-
tion des fractions comme des rapports internes de grandeurs de dimension 2. Le suivi
des stratégies qu’il a mis en place lors de la séance 4 (décrit au paragraphe 5.2.3.2)
et ses réponses a la fiche d’exercice semblent indiquer que D. a appris & décomposer

et recomposer des fractions comprises entre 1 et 2.

5.3.2.3 Les réponses de N.

Nous n’analyserons pas la trace écrite de N. car la captation vidéo montre que
nous avons accompagné N. tout au long de la résolution de la fiche d’exercices.
Nous pouvons cependant conclure que le I'ingénierie didactique et ludique n’a

pas permis & N. de construire les connaissances visées.

Conclusion

L’analyse a posteriori des deux séances présentée ci-dessus permet de conforter

un nombre conséquent d’hypothéses que nous avions faites :
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— Les choix que nous avions faits pour les cartes premiéres se sont avérés per-
tinents pour permettre aux éléves d’élaborer la stratégie visée.

— L’Atelier des potions permet I’émergence de contrats didactiques et ludiques
stables bien que cela ne soit pas systématique.

— Dans le cas ot un contrat stable ne s’établit pas, comme dans le cas de N., les
ruptures de contrats didactiques et ludiques (ou de contrat ludique) peuvent
faire sortir les éléves du jeu et par conséquent de la situation. Cela impacte
négativement la dévolution de 'activité et les possibles apprentissages.

— L’Atelier des potions peut étre inséré dans une ingénierie didactique pour la
construction des savoirs. stables.

D’autre part, la variable didactique relative au nombre de grimoire & disposi-
tion des éléves a un impact sur la possibilité de voir apparaitre des moments de
formulation. Nous faisons 'hypothése que le fait de réduire le nombre de grimoire &
disposition peut favoriser les interactions entre les éléves et augmenter les opportu-

nités de formulation.
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Conclusion générale

La dialectique jeu-apprentissages, que nous avons placée au coeur de notre theése,
nous a amenée a nous questionner sur les jeux de société pouvant étre utilisés pour
la construction des savoirs mathématiques, I’entrainement et le réinvestissement en
contexte scolaire sans perdre leur caractére ludique. La premiére constatation que
nous avons faite est que le contexte scolaire peut dénaturer I’expérience du jeu (Haye,
2019) et que l'activité proposée aux éléves ne peut pas toujours étre caractérisée de
jeu. L’étude des travaux de recherche en didactique des mathématiques sur le sujet
nous a permis de faire I’hypothése que si un jeu de société contenant un potentiel
d’apprentissage intrinséque peut étre utilisé en contexte purement ludique (en ani-
mation, a la maison ou lors de salons du jeu de société) alors son potentiel ludique
est suffisamment fort pour faire émerger un play en contexte scolaire. Nous avons
alors essayé de déterminer les conditions et contraintes que doit remplir un jeu de
société pour pouvoir étre utilisé a la fois en contexte purement ludique et inséré
dans des ingénieries didactiques pour la construction des savoirs, ’entrainement et
le réinvestissement en contexte scolaire.

Les observations de type naturaliste en contexte scolaire et en contexte d’ani-
mation mathématique, menées au sein du collectif Plaisir Maths sur de nombreuses
années, nous ont permis de développer une classification des contrats didactiques
et ludiques pouvant émerger lors de la mise en ceuvre d’activités a visée didactique
basées sur un jeu de société. Nous avons identifié trois types de contrats didactiques
et ludiques susceptibles d’émerger dans ce contexte : les contrats didactiques et lu-
diques séquentiels qui alternent des phases de jeu et des phases d’étude ; les contrats
didactiques et ludiques évolutifs qui évoluent, a l'intiative du joueur, d’une phase

ludique & une phase d’étude dans 'optique de contréler le jeu; et les contrats stables
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ol les enjeux didactiques et enjeux ludiques sont intrinséquement liés tout au long
de activité. Cette classification, que nous avons modélisée, exemplifiée et dont nous
avons montré une utilisation effective pour ’analyse et la conception d’activité di-
dactique et ludique, s’est avérée étre un outil pertinent pour I’analyse de I'utilisation
de jeu de société en contexte scolaire : I’analyse des interactions entre les éléves et
le chercheur et plus particuliérement du type de contrat didactique qui s’instaure
dans une séance de jeu en contexte scolaire s’est avérée étre un outil pertinent pour
I’analyse a posteriori de notre ingénierie didactique et ludique. Par ailleurs, nous
avions fait I’hypothése que les jeux pouvant étre analysés par un contrat didactique
et ludique stable, du fait qu’ils permettent d’éviter les ruptures de contrat, étaient
de bons candidats pour une utilisation articulant les enjeux didactiques et les en-
jeux ludiques en contexte scolaire. Notre expérimentation nous a permis de conforter
cette hypothése et de formuler une hypotheése plus forte : parce que les jeux pouvant
étre analysés par un contrat didactique et ludique stable évitent les ruptures de
contrat, ils favorisent la dévolution et les apprentissages.

Nos considérations sur les contrats stables et I’analyse des jeux existant autour
de la notion de fraction nous ont amenée a faire le constat que peu de jeux pouvant
étre analysés par un contrat didactique et ludique stable permettent une utilisation
pour la construction des savoirs. En effet, la plupart de ces jeux sont congus a partir
d’une mécanique de jeu indépendante des objets manipulés; ceux-ci sont remplacés
par des objets mathématiques lors de la conception et le résultat obtenu nécessite en
général une certaine maitrise de ces objets mathématiques pour pouvoir jouer. Cette
constatation nous a conduit a concevoir notre propre jeu de société permettant une
utilisation pour la construction des savoirs sur I’hypothése que ’articulation entre les
enjeux didactiques et ludiques se joue au niveau de la mécanique du jeu. L’utilisation
du jeu que nous avons obtenu, en contexte scolaire et d’animation, nous a permis
de conforter cette hypothése.

Le jeu que nous avons conc¢u au sein du collectif Plaisir Maths, 1I’Atelier des
potions, s’est avéré contribuer a la mise en place d’un milieu antagoniste de type

expérimental trés riche. L’articulation entre le matériel et les cartes du jeu permet
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de créer des situations d’action avec une dimension expérimentale importante, et
Iarticulation entre les piéces du jeu et le grimoire des solution offre des rétroactions
du milieu qui permettent de créer des situations de validations. L’expérimentation a
permis de montrer, en particulier dans le cas de D., que ces rétroactions étaient a la
portée des éléves et permettaient la construction des savoirs. L’atelier des potions ne
permet pas des situations de formulation au sens propre du terme mais I’analyse des
transcriptions a mis en lumiére le fait que des moments de formulation apparaissent
dans les phases de vérification des potions.

L’expérimentation que nous avons menée a également permis de montrer que
I’Atelier des potions permet I’émergence de contrats didactiques et ludiques stables.
Cependant, elle a également montré que I’émergence de ce type de contrat didactique
n’est pas systématique et qu’en ’absence d’un contrat didactique et ludique stable,
la dévolution de I'activité ne peut pas se faire.

Pour finir, nous souhaitons revenir sur un résultat méthodologique important.
Nous avons montré comment, lors de la conception du jeu, le jeu sur les valeurs
des variables didactiques liées au matériel formant les ingrédients, les cartes, et le
grimoire nous a permis de concevoir le milieu antagoniste expérimental que nous
avons mentionné précédemment. Nous avons également montré comment, au cours
de la conception de I'ingénierie didactique, les considérations ludiques et didactiques
pilotent les choix des valeurs des variables didactiques. L’utilisation de variables
didactiques tout au long du processus de conception, des variables macro-didactiques
précédent la conception de I’ Atelier des potions aux variables didactiques de controle
de I'ingénierie didactique, s’est avérée un outil puissant pour I'articulation des enjeux
didactiques et ludiques.

Nous envisageons de poursuivre les analyses de I’ensemble de la séquence pour
identifier, entre autre, si la séance 2 autour de l'activité de la quantité mystére
porte des caractéristiques ludiques. Par ailleurs nous souhaiterions poursuivre les
expérimentations selon plusieurs axes :

— Reprendre une expérimentation de type laboratoire en modifiant la variable

didactique relative au nombre de grimoire & disposition afin de vérifier si
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la réduction le nombre de grimoire a disposition des éléves peut favoriser
I’apparition de moments de formulation.

— Etendre l'expérimentation de l'ingénierie didactique et ludique présentée a
des groupes plus important et menée par les enseignants.

— Concevoir et expérimenter d’autres ingénieries didactiques et ludiques basées
sur ’Atelier des potions en milieu scolaire ou d’animation pour explorer les
autres potentiels d’apprentissages du jeu.

Suite a ce travail de recherche, il nous semble possible d’approfondir le travail
théorique sur l'articulation entre le didactique et le ludiques, entamé par Nicolas
Pelay avec le concept de contrat didactique et ludique. En particulier, il nous semble
envisageable aujourd’hui, en appui sur notre expérience au sein de Plaisir Maths et la
conception de I’ Atelier des potions, de penser une modélisation théorique du concept

de situation didactique et ludique.
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Annexe 1 - Le cahier des charges

Cahier des charges - Jeu mathématique pour la classe

Contexte et définition du probleme

L’enseignement des mathématiques est mal pergu par les éléves et par la société de fagon générale (manque
d’intérét /motivation pour les maths, clichés liés au genre, phobie / stress des maths, mauvais résultats
scolaires). Les enseignants expriment un besoin de rendre leur enseignement des mathématiques plus
attractif et motivant pour les éléves.

Nous pensons que les mathématiques ont un réel potentiel ludique, et souhaitons exploiter ce potentiel pour
développer un approche pédagogique basée sur le jeu et la manipulation.

Objectifs

Plaisir Maths/Ema a identifié des potentialités de I'enseignement ludique en classe, et souhaitons maintenant
produire des jeux qui seront vendus aupres des enseignants.

A qui rend-on service ? Sur qui agit-on ?
N\ Ve
( Enseignants Cycle3 ) ( Eléves cycle 3 J
~__ // . i

Coffret jeu mathématique

Dans quel but ?

Apprendre des mathématiques de facon ludique en classe

Périmeétre

Nous nous centrons sur les enseignants de primaire (cycle 3) en France.

188



Description fonctionnelle

Fonctionnalité Critéres

Didactiques Travailler/utiliser une notion. Enjeux didactiques spécifiques.

Institutionnaliser les notions évoquée dans le jeu.

Mobiliser la réflexion, le raisonnement.

Permettre une progressivité. Avoir différents niveaux de difficulté.

Permettre I'’évaluation des connaissances/des apprentissages.

Dévoluer 'activité aux éléves.

Permettre d’instaurer un contrat didactique

Ludiques Etre motivant, accrocheur, attirant.

Mettre en réussite.

Proposer différents ressorts ludiques (compétition, collaboration,
gain/perte, etc...)

Proposer du matériel adapté/attractif. Etre basé sur la manipulation.

Permettre d’instaurer un contrat ludique

Avoir un enjeu ludique fort.

Pour une utilisation en classe Etre inscrit dans le programme, dans une progression ou dans socle
commun.

Avoir des regles faciles a expliquer, faciles a comprendre

Etre facile a installer et a démonter/ranger, compact, de bonne qualité
(solide, fiabilité, sécurité).

Permettre I'autonomie des éléves et auto validation pour faciliter la gestion
Ne pas étre source de chaos.

Avoir une grande reproductibilité ou permettre des prolongements

Etre utilisable sur différents temps de classe, activités classiques de
classe

Permettre une bonne gestion du temps

Etre facile & prendre en main par les enseignants

Permettre d’instaurer un contrat didactique et ludique stable.

Environnement extérieur

L’enseignant, la communauté enseignante, I'éléve qui joue, le groupe d’éleves, la salle de classe, les parents,
les inspecteurs, la Iégislation.



Annexe 2 - Liste des jeux autour de la notion de

fraction

Liste de jeux autour des fractions

Catégorie Titre Principe Notion travaillée Source
Jeu du Fractodingo | Mistigri, rami, | Représentations d’une fraction, Aritma
commerce bataille fractions équivalentes, addition
de fractions
Jeu du Mathé Cat's | 9 regles de Représentations d’une fraction, Cats family
commerce 1 jeux fractions égales, fractions
différentes complémentaires a 1
Jeu DIY Course Trivial pursuit | Lecture de fractions, équivalence | La classe de
D6Mo-fracto | surles entre fractions, comparaison de Mallory
fractions et les | fractions, placement de fractions
nombres sur une bande numérique,
décimaux écriture décimale, comparaison
de nombres décimaux, passage
d'une écriture fractionnaire a une
écriture décimale et inversement.
Jeu DIY Loto Loto Décomposition de fractions en un | La classe de
fractions entier et une fraction inférieure a | Mallory
1
Jeu DIY Loto Loto Passage d'une écriture La classe de
fractions fractionnaire a une écriture Mallory
décimales et décimale et inversément
nombres
décimaux
Jeu DIY La courses Trivial pursuit | Différentes écritures et La classe de
des fractions | surles représentation des fractions Mallory
fractions
Jeu DIY Fraction Lecture de fractions, équivalence | La classe de
Worm entre fractions, comparaison de Mallory
fractions, placement de fractions
sur une bande numérique
Jeu DIY Uno des Uno Fractions équivalentes, La classe de
fractions identification du dénominateur Mallory
Jeu DIY Bingos sur Bingos Associer une écriture La classe de
les fractions fractionnaire et une Mallory
représentation sous forme de
“camembert” d’'une fraction.
Jeu DIY La course Trivial pursuit | Représentation de fractions, La classe de
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aux pizzas sur les écriture fractionnaire et Mallory
fractions comparaison de fractions
Jeu DIY La part du Collectionner | Fraction opérateur La classe de
trésor des piéces en Mallory
fonctions de
cartes
Jeu DIY Les Bingo Représentation de fractions La classe de
dés-fractions Mallory
Jeu DIY Jeu de lynx Jeu de lynx Différentes écritures de fractions | La classe de
des fractions Mallory
Jeu DIY Les fractions | Compléter Complément a 1, sommes de La classe de
a table des pizzas en | fractions Mallory
fonctions de
cartes
fractions
Jeu DIY Bataille de Bataille Comparaison de fraction, La classe de
fractions simplification de fractions Mallory
Jeu DIY Jeu du Dobble Différentes écritures d’une La classe de
symbole fraction Mallory
commun
Jeu DIY L'entier qui 6 qui prend addition de fraction Guillaume
prend avec des Caron
fractions
Jeu DIY Nombres jungle speed différentes écritures d’'un nombre | Guillaume
speed avec des décimal Caron
fractions
décimales
Jeu DIY Cartachari Associer une Egalité de fractions, écriture Charivari a
carte question | décimale, décomposition de I'école
ala bonne fractions en un entier et une
carte réponse, | fraction inférieure a un,
plusieurs représentation des fractions.
ensemble de
cartes en
fonction des
notions
travaillées
Jeu DIY Charidragon | Exercice Complément a 1, n*1/n, Charivari a
ludifié avec simplification de fractions école
auto-validatio
n
Jeu DIY Super Fracto | Jeu de l'oie Vocabulaire, représentation des La classe de
fractions, comparaison, position Delphine

sur la droite graduée.




Jeu DIY Matou en jeu | Dossier jeux Vocabulaire, différentes écritures | IREM de
avec des jeux | et représentations, simplification, | Clermont
classiques 7 comparaison, sommes de Ferrand
familles, fractions
bataille, rami,
mistigri, etc.

Jeu DIY Le jeu des Compléter Complément a 1, somme de Groupe

fractions des polygones | fractions, décomposition d’'une IREM 1er
réguliers, des | fraction en un entier et une degré
cercles, ou fraction inférieure a un Draguignan
des
rectangles a
l'aide de
cartes tirées

Jeu DIY Combi et Coloriage Coloriage d’'une quantité APMEP, jeux

mini combi 5

Jeu DIY Puissance 4 | Puissance 4 Opération sur les fractions, APMEP, jeux
des fractions | fractions et puissances 8

Jeu DIY Eléphant ou | Coloriage Simplification de fraction, égalité | APMEP, jeux

poisson magique de fractions 9

Jeu DIY Labynombre | Labyrinthe Simplification de fraction, égalit¢ | APMEP, jeux
conditionné de fractions 9
par des
fractions

Jeu DIY Tétratri retrouver des | Somme de fractions APMEP, jeux
triangles 10
formés de 4
plus petits
triangles dont
la somme est
égale a un
fraction
donnée

Jeu DIY Alphabet Message Comparaison de fractions APMEP, jeux
codé 10

Jeu DIY Mosacolla Coloriage Egalité de fractions APMEP, jeux
magique 10

Matériel Fractionnary | Différentes Représentations d’une fraction, Fractionnary

pédagogique découpes fractions équivalentes, addition
d’un de fractions
hexagone
régulier,
manipulation

Matériel Labo de Disques, https://www.

pédagogique | Fractions portions de mazon.fr/Cre




disque ative-Toys-C
empilables sur T2048-Scient
les disques et ifigue-Fractio
des cartes ns/dp/B0O05V
9TOZC
Matériel Fraction As Cartes avec Atzeo
pédagogique des fractions
représentées
alaide de
rapports de
surface
Matériel Dés des Gros dés avec Hand2mind
pédagogique | fractions différentes
représentation
de fraction
Matériel Wrap-ups Languette en | Représentation de fractions, Learning
pédagogique | fractions plastique avec | simplification de fraction, somme | wraps up
des encoches | de fractions.
sur chaque
longueur et
une corde a
enrouler.
Jeu vidéo Péche Péche ala Simplification de fraction Site jeux
fraction ligne virtuelle maths
Jeu vidéo Candy math | Candy crush Différentes écritures et Site jeux
fraction représentations d’une fraction maths
Jeu vidéo Fractis Tétris fraction | Différentes écritures et ite jeux
représentations d’une fraction maths
Jeu vidéo La course Course Simplification de fractions Site jeux
aux fractions | virtuelle avec maths
des obstacles
a éviter
Jeu vidéo Fractor Exercice en Associer une écriture Site jeux
ligne fractionnaire a une représentation | maths
géométrique des fractions
Jeu vidéo Bulles de Jeu de vitesse | Simplification de fractions Site jeux
fractions maths
Jeu vidéo Croque Jeu d’adresse | Simplification de fractions Site jeux
fraction virtuel maths
Jeu vidéo Vise les Jeu de Différentes représentations d’'une | Site logiciel
fractions fléchettes fraction éducatif
virtuel
Jeu vidéo Slice fraction | Application de | Notion de partage, numérateur, Ululab




jeu sur dénominateur, problémes,
téléphone comparaisons de fraction
Jeu vidéo Math Jeu vidéo en Kiupe
Matthews 2D Faire des liens entre différentes
Fractions représentations des fractions.

Utiliser des fractions pour faire
des partages de grandeurs.
Utiliser des fractions pour
mesurer des grandeurs. Utiliser
des fractions pour exprimer un
quotient. Repérer des fractions
sur une demi-droite graduée.
Placer des fractions sur une
demi-droite graduée. Etablir une
égalité entre deux fractions
simples. Comparer deux fractions
simples. Ranger des fractions
dans l'ordre croissant /
décroissant. Additionner des
fractions de méme dénominateur.
Résoudre des problémes en
utilisant des fractions simples




Annexe 3 - Tableau récapitulatif de ’ensemble des

cartes du jeu I’Atelier des potions

Théme Numéro Couleurs |Description de la carte | Grenouille (hexagone) Raie (carré) |Araignée (disque) | Serpent (réglette)
i Vert foncé . L 1/3 1 tiers Un tiers
i0 | Fraction unitaire
Y] Vert foncé identique pour Un quart 1 quart 1/4
3 WELRCIEEN plusieurs ingrédients 1/2 Un demi
4 |ERRRy (par ex - 1/3 de chaque 119 1 newiéme | Un cinquiéme 115
ingrédient)
L] Vert foncé Un quart 1/4 1 dixieme 1/10
6|Rose 1/9 Un quart 1 sixiéme 1/10
7|Rose 1/3 1 huitiéme Un demi 1/4
8|Rose Un quart 1/3 1 cinquiéme 1/10
9|Rose 1/4 1/2 1 sixieme Un tiers
S:”es de 10|Rose 1 tiers 1/9 1/10 Un cinquiéme
Se
11 |Rose 4/9 3/4 4 cinquiemes Deux tiers
12 |(Rose Fractions simples Trois quarts 11 Quatre dixiemes 8/5)
13|Rose différentes 3/3 2/9 4 dixiemes 3 cinquiémes
14|Rose Deux tiers 5/8 2/2 2 quarts
15|Rose 3/4 1 quart 2/5 Un tiers
16| Rose 3 neuviémes 2/8 1/6 Trois dixiémes
17 [Rose Un tiers 4/9 3/5 2 tiers
18| Rose 1/9 Deux tiers 3 dixiemes 3/4
19 (Rose Un quart 1/2 Trois sixiemes 1/5
20| Vert clair Ent | 1/3 11 4/10 3/4
- ntiers écrits qous la
21| Vert clair forme 2/1 4/9 1/4 31 3/10
22| Vert clair 211 2/3 3/6 4/5
23|Orange ) 1/3 2/9 2/2+1/2 3/5
24[Orange | /291100 de la forme 2/3 12 10/10+1/10 114
25|Orange 3/4 2/3 1/2 3/3+1/3
26|Jaune 5/6 1+2/3 1/6 1/5
Fraction de la forme
27|Jaune k+n/m, k= 102, n<m 2+2/9 2/9 7110 3/5
28 |Jaune 6/9 6/8 3/5 1+3/10
Fractions > 1 2/9 3/9 3/5 13/10
. 2/4 11/8 6/10 1/3
Fraction >1
2/3 6/4 5/6 1/4
10/9 1/2 4/4 2/3
Fractions du type 4/3
et % du méme 6/5
ingrédient pour 1/6 5/6 3/5
appuyer sur la
différence
numérateur/dénomin 3/4
Rouge ateur 4/3 3/8 3/10
1/2
Noir 2/4 1/8 3/3
) Fraction simplifiable et 112
Noir son équivalence 1/6 2/3 2/4
irréductible du méme 2/6
Noir ingredient 13 5/6 3/3
3/9
Noir 6/9 1/3 2/5
Bleu foncé 1/9 2/3 3/9 3/5
Bleu foncé 2/8 5/8 4/5 1/3
. Bleu foncé 1/3 4/9 1/2 2/6
Equivalence
de fractions =IEIRCI=N Fractions a simplifier 2/4 4/8 2/4 4/4
MRy obligatoirement (le 213 5/10 213 5/10
découpage n'est pas
EIEIRENEEN présent) 4/6 1/2 2/6 1/4
Bleu foncé 2/9 3/4 1/10 6/9
Bleu foncé 11 3/6 1/3 7/10
Bleu foncé 5/6 1/4 2/5 6/8
Fractions a
"complexifier"
obligatoirement (le 112 1/9 3/10 1
découpage n'est pas
présent)

195



Théme

Numéro Couleurs |Description de la carte

Somme de
fractions

Gris foncé

Gris foncé
n*(1/n)

Gris foncé

Gris foncé

Gris foncé

55| Gris clair

56 | Gris clair

Somme fractions du
57| Gris clair | méme dénominateur

58 | Gris clair

59| Gris clair

Marron

Somme a 1 de
fractions de la méme
Marron table

Marron

63|Bleu Ciel [Somme de fractions de
la méme table <1

64 |Bleu Ciel




Annexe 4 - Dossier d’accompagnement de 1’Atelier

des potions

LAtelier
des Potions

Dossier d’accompagnement scolaire.
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1 Introduction

1.1 Note d’intention

Plaisir Maths est un collectif de chercheurs, d’enseignants et d’animateurs revendiquant une pédagogie
basée sur le jeu et 'expérimentation, et dans laquelle chacun est acteur de son savoir, et s’approprie, a
son rythme et en jouant, des notions mathématiques.

Parce que le mot “mathématiques” fait parfois peur, Plaisir Maths souhaite aussi réconcilier certains
enfants et adultes avec les maths en faisant le pari du plaisir du jeu, de ’exploration et de la découverte
libre, de la dynamique de groupe qui se crée dans les jeux de société, de la stimulation intellectuelle créée
par les défis et les casse-tétes, etc.

Le jeu Atelier des Potions est né de la volonté d’apporter une solution aux problémes de I’enseignement

des mathématiques. Nous sommes parti de plusieurs constatations :

— L’enseignement des fractions est une véritable difficulté depuis plusieurs décennies. Lorsqu’on
demande aux enseignants ce qu’ils trouvent le plus difficile & enseigner, la notion de fraction
revient beaucoup. Et dans le méme temps, beaucoup d’éléves quittent leur scolarité sans avoir
vraiment compris le concept de fraction.

— Les mathématiques sont trés peu attractives pour une grande majorité d’éléves de par leur utili-
sation comme critére de réussite. De nombreux éléves se braquent face aux mathématiques et sont
considérés comme en échec. Les résultats trés moyens de la France a Pisa et TIMMS en sont le
témoin.

— Les résultats de recherche en didactique, bien qu’ extrémement riches et intéressants pour la
formation des enseignants, sont encore trop peu mis concrétement en ceuvre dans ’enseignement.

L’Atelier des Potions a été conc¢u pour permettre de jouer et d’apprendre les fractions en méme temps,
et nous souhaitons que les enfants prennent du plaisir & jouer et & apprendre!

Nous avons misé sur la manipulation et la création d’'une didactique appliquée pour faire de notre
jeu un outil ludique, didactique et surtout utile. Plus qu’un jeu, I’Atelier des Potions est donc aussi un
véritable outil pédagogique pour donner du sens aux notions enseignées du programme du cycle 3. Il peut
étre utilisé pour :

— consolider et réinvestir les notions déja acquises,

— réaliser une progression didactique sur chaque année scolaire (fractions supérieures a 1, équivalence

de fraction, somme de fractions, décomposition de fractions, etc.),

— permettre des ateliers de remédiation pour les éléves en grande difficulté.

Il a été congu de fagon collaborative entre des enseignants et des chercheurs dans le but de rendre concret
les résultats de la recherche en didactique des mathématiques. Nous souhaitons aussi construire des outils
pédagogiques issus de la recherche qui soient adaptés et efficaces pour les enseignants, et leur permettre
ainsi d’exercer leur liberté pédagogique et de faire des choix en fonction de leurs éléves et du contexte
dans lequel ils travaillent.

Nous souhaitons & tous ceux qui mettront en place I'atelier dans leur classe qu’ils réussiront a faire
de 'apprentissage des fractions un vrai moment de plaisir dont les éléves se souviendront !

1.2 Dossier en développement

Le présent dossier d’accompagnement a vocation & étre un ensemble de ressources pour favoriser
I'intégration du jeu dans la classe. Il contient des conseils et des séances testées en classe lors de la
premiére année d’expérimentation 2017-2018. Par les variantes et les choix que nous vous proposons, nous
vous permettons de mettre en pratique des résultats de la recherche en didactique des mathématiques,
car I’Atelier des Potions fait actuellement I’objet d’une thése en didactique des mathématiques, menée
par Alix Boissiére, doctorante a 'université de Montpellier, qui étudie la mise en ceuvre du jeu dans les
classes de cycle 3.

Ce dossier est en cours de développement, et est congu pour étre évolutif. Nous le souhaitons le plus
pratique et le plus riche possible, et collaborons avec des enseignants dans cette optique. Il s’améliorera
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et s’enrichira donc au fur et & mesure de la mise en place du jeu dans les classes pilotes, et nous comptons
aussi beaucoup sur vos retours et sur les interactions que nous aurons avec vous pour ’améliorer au cours
du temps.

Il a aussi vocation a se développer en ligne sur www.atelier-potions.fr/dossier-accompagnement
Nous avons 'objectif de pouvoir y mettre des ressources spécifiques (vidéos, photos, etc.), des liens vers
d’autres sites, des compléments didactiques, de la bibliographie, etc.

Le projet de déploiement du jeu dans les classes et les écoles pilotes est coordonné par Nicolas Pelay,
président de Plaisir Maths, docteur en didactique des mathématiques, et auteur d’'une thése sur le jeu et
les apprentissages mathématiques
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2 Prise en main du jeu - Tutoriel

Afin de vous permettre une prise en main rapide du jeu nous vous proposons un tutoriel. Il vous per-
mettra de comprendre le déroulement d’une partie et de découvrir les différentes possibilités d’utilisation
et d’apprentissage que permet le jeu. Nous vous conseillons de jouer au tutoriel avec des collégues pour
étre 3 ou 4 joueurs.

2.1 Préparation

Préparez les cartes dans l'ordre suivant : 4, 15, 51, 22, 30, 25, 27, 33, 37, 45, 48, 61, 64, 55. Les
placer face cachée au centre de la table (la carte 4 sur le dessus de la pile).

Formez deux équipes.

Chaque équipe place devant elle les 4 plateaux de jeu (un de chaque couleur), en connectant la
piste de point (une bulle se forme au centre du plateau).

Chaque équipe place devant elle un chaudron avec son couvercle.

Chaque équipe place son jeton étoile sur la case 10 de sa piste de points (sur le plateau des
araignées).

Placez le grimoire des solutions & portée de main d’un des joueurs.

2.2 C’est parti!

1.

Retournez la premiére carte (potion n°4). La carte est écrite dans les 2 sens pour que tout le
monde puisse la lire.

2. Chaque joueur réalise la potion dans son chaudron a ’aide des ingrédients a sa disposition.

. Dés qu’un joueur a fini sa potion, il parie sur sa réussite a ’aide des jetons étoilés. Il choisit un

jeton et le met dans son chaudron et referme le couvercle. Il ne peut alors plus toucher a sa potion.

. Lorsque tous les joueurs ont fini leur potion, corrigez a I'aide du grimoire des solutions. Ouvrez le

grimoire & la page 4 ou se trouve la solution de la potion n°4.

Pour vérifier une potion il suffit de superposer les piéces sur le dessin. Si les piéces permettent de
reconstituer parfaitement le dessin (ni trop petit, ni dépassement), la potion est correcte.

Note : Plusieurs combinaisons de piéces peuvent correspondre & la fraction demandée. Nous avons
créé le grimoire de facon a ce que toutes les combinaisons soient validées par un seul dessin.

. Comptez vos points : si votre potion est correcte gagnez autant de points qu’il y a d’étoiles sur

le jeton choisi, sinon (une erreur ou plus) perdez autant de points qu'il y a d’étoiles sur le jeton
choisi. Déplacez votre jeton jaune sur la piste de points en fonction du résultat.

. Retournez la carte suivante. Procédez aux étapes 2 a 4.

Note : En fonction des quarts de grenouille que vous avez pris, il est peut étre nécessaire de poser
les piéces a l'envers sur le grimoire (face aimantée visible). C’est parfaitement autorisé et il vous
faudra bien le spécifier a vos éléves.

Pour les cartes suivantes, nous vous proposons de rendre le jeu encore plus ludique. Un des joueurs
met ses quatre jetons étoilés au centre de la table, les jetons des autres joueurs sont écartés du jeu.
Dés qu’un joueur a fini sa recette, il attrape un jeton numéroté parmi ceux restant sur la table, le
met dans son chaudron. Le reste du jeu se déroule normalement.

. Finissez la pile de cartes. Nous les avons sélectionnées pour vous faire découvrir toutes les possi-

bilités.
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3 Détail du matériel

3.1 Piéces rangées sur les plateaux

Le jeu est constitué de 4 plateaux aimantés qui s’assemblent en connectant la piste de point (une
bulle apparait alors au milieu). Les 4 jetons "points de magie" se rangent en bas du plateau grenouille
comme sur l'illustration.

Les deux réglettes de 19,5 et 18 cm ne sont pas nécessaires pour jouer a I’Atelier des Potions mais
elles ont été créées dans l'optique de développer des séances décrochées autour d’elles (elles sont trés
intéressantes dans la séance du message magique (page 16). Elles n’ont pas d’emplacement représenté sur
le plateau mais peuvent étre rangées dans la partie décoration "étagére" du plateau serpent.
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3.2 Tableau cartes

Les cartes ont été choisies pour couvrir les thémes du cycle 3. Nous avons fait le choix de mettre un
enjeu didactique par carte, et qui est mentionné dans le tableau ci-dessous par la colonne mise en gras,

pour & faciliter les mises en commun et l'institutionnalisation par I’enseignant.

Théme Numéro Couleurs |Description de la carte | Grenouille (hexagone) | Raie (carré) |Araignée (disque)| Serpent (réglette)
J Vert foncé ) L 1/3 1 tiers Un tiers
4 Fraction unitaire
¥4 Vert foncé identique pour Un quart 1 quart 1/4
3 NELRELIEN plusieurs ingrédients 1/2 Un demi
Y Vert foncé i(regrré?j)i(ezngs de chaque 1/9 1 neuviéme Un cinquiéme 1/5
L] Vert foncé Un quart 1/4 1 dixieme 1/10
6|Rose 1/9 Un quart 1 sixieme 1/10
7 |Rose 1/3 1 huitiéme Un demi 1/4
8|Rose Un quart 1/3 1 cinquieme 1/10
9(Rose 1/4 1/2 1 sixiéme Un tiers
g::ees de 10|Rose 1 tiers 1/9 110 Un cinquiéme
11|Rose 4/9 3/4 4 cinquiémes Deux tiers
12|Rose Fractions simples Trois quarts 11 Quatre dixiemes 3/5
13|Rose différentes 3/3 2/9 4 dixiemes 3 cinquiémes
14|Rose Deux tiers 5/8 2/2 2 quarts
15(Rose 3/4 1 quart 2/5 Un tiers
16 |Rose 3 neuviemes 2/8 1/6 Trois dixiemes
17 |Rose Un tiers 4/9 3/5 2 tiers
18 |Rose 1/9 Deux tiers 3 dixiémes 3/4
19|Rose Un quart 1/2 Trois sixiémes 1/5
e ————————————
20 | Vert clair Exach " " 1/3 11 4/10 3/4
- xactement un entier
21| Vert clair écrit sous la forme n/1 4/9 1/4 3N 3/10
22| Vert clair 2/1 2/3 3/6 4/5
23|Orange Exactement une 1/3 2/9 2/2+1/2 (5
fraction supérieure a 1
24|Orange décomposée sous la 2/3 1/2 10/10+1/10 1/4
25|Orange forme x/x+ 1/x 3/4 2/3 1/2 3/3+1/3
26 [Jaune Exactement une 5/6 1+2/3 1/6 1/5
fraction décomposée
27 |Jaune sous la forme k+n/m, 2+2/9 2/9 7/10 3/5
28|Jaune k=1 ou 2, n<m 6/9 6/8 3/5 1+3/10
Fractions > 1 2/9 3/9 3/5 13/10
Exactement une 2/4 11/8 6/10 1/3
fraction supérieure a 1 2/3 6/4 5/6 1/4
10/9 1/2 4/4 2/3
Pour un méme
ingrédient, une paire 6/5
d'ingrédient du type 1/6 5/6 3/5
(a/b, b/a) pour appuyer
sur la différence
numérateur et
dénominateur 3/4
4/3 3/8 3/10
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Théme Description de la carte

Noir

Pour un méme
Noir ingrédient, fraction
simplifiable et fraction

Noir équivalente irréductible

Noir

Bleu foncé

Bleu foncé

Exactement une

=1 fraction a simplifier
Equivalence EIEEREIEE obligatoirement (dont
de fractions =SR] le dénominateur ne
correspond pas a une
partition de I'ingrédient
RGN demandé)

Bleu foncé

Bleu foncé

Bleu foncé
Bleu foncé

Exactement une
fraction a
"complexifier"
obligatoirement (dont
le dénominateur ne
correspond pas a une
partition de I'ingrédient
demandé)

Gris foncé

Gris foncé

Addition itérée n fois
de 1/n

Gris foncé

Gris foncé

Gris foncé

Gris clair

56| Gris clair
Somme de Somme de fractions
fractions 57| Gris dlair a){ant méme
dénominateur
58| Gris clair

Gris clair

Marron Somme a 1 de

fractions dont les
dénominateurs sont
Marron des multiples d'un
méme nombre

Marron

Somme inférieure a 1
63|Bleu Ciel |de fractions dont les
dénominateurs sont
des multiples d'un
méme nombre

64|Bleu Ciel
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4 Conseils généraux d’utilisations

Du fait de la diversité et de la richesse des approches pédagogiques, nous avons congu I’Atelier des
Potions pour qu’il puisse étre mis en ceuvre de différentes fagons :

— en classe entiére, en groupes, en fond de classe, etc.

— individuellement, en binémes, en petit groupe, etc.

Au cours de cette premiére année d’expérimentation, nous avons pu observer qu’il existe une grande
diversité des pratiques pédagogiques dans 1'utilisation en classe de I’Atelier des Potions, mais qu’il est
possible d’identifier des principes généraux communs & de nombreux enseignants, et dont nous espérons
qu’ils feront aussi sens pour vous.

4.1 Utiliser le jeu comme un véritable moteur pour les apprentissages.

S’il ne devait y avoir qu'un conseil, ce serait celui-la : mettez en place de vrais moments ludiques
dans la classe, ou les enfants jouent avec les cartes que vous aurez astucieusement choisies! Le jeu a été
congu pour que lenjeu ludique (réaliser une potion) et I'enjeu didactique (apprendre les fractions) soient
bien articulés I'un a l'autre de sorte que les enfants puissent étre a la fois dans le jeu (faire des potions)
et dans les apprentissages mathématiques (développer de nouvelles stratégies en fonction des nouvelles
potions), et ainsi jouer et apprendre en méme temps !

Nous vous conseillons — autant que possible — d’éviter d’intervenir de fagon trop didactique pendant
ces phases ludiques, et de plutét vous placer en position d’observateur : observer leurs stratégies, leurs
réussites et leurs erreurs, leurs maniéres de vérifier dans le grimoire, leurs discussions, ... Utilisez toutes
ces informations pour leur proposer de nouvelles cartes adaptées & leurs besoins, et par la suite créer des
débats dans la classe, réaliser des institutionnalisations, et affiner la construction de vos séances.

Il existe différents modes de jeu (voir livret de régles du jeu) : entrainement, duel (individuel ou
semi-coopératif),et un mode de jeu purement coopératif est aussi en cours de développement.

Bien siir, les séances ot les enfants ne jouent pas et réalisent des activités décrochées en utilisant le
matériel de jeu sont essentielles dans la construction des apprentissages, mais gardez le fil conducteur
ludique (faire des potions de plus en plus compliquées et devenir un sorcier accompli!), et vous aurez
ainsi toutes les chances de maintenir leur motivation d’apprendre sur I’ensemble de la séquence!

4.2 Instaurer des rituels d’utilisation dés la premiére séance.

Les détracteurs d’une pédagogie ludique et plaisante affirment parfois que jouer prend du temps et
crée du désordre dans la classe! Avec I’ Atelier des Potions, vous pourrez prouver le contraire : ce jeu peut
se mettre en place et se ranger trés rapidement, et se jouer dans le calme et la bonne humeur !

Pour cela, il est trés important que la premiére séance ou vous présentez le jeu soit bien pensée du
point de vue de la mise en place et des rituels que vous allez instaurer : mise en place, rangement, soin
du matériel, utilisation calme du jeu, recherche systématique des piéces égarées en fin de séance, etc.)

Faites-en 'objectif premier dés la premiére séance : instaurez vos régles de fonctionnement en méme
temps que vous expliquez les régles du jeu au fur et & mesure de la séance. Programmez pour la premiére
séance un vrai temps pour l'installation, la présentation du matériel, les régles du jeu, et le rangement.

Intégrez autant que possible vos régles dans l'imaginaire : vous pouvez faire gagner ou perdre des
points selon le respect des régles de fonctionnement que vous souhaitez instaurer.Vous pouvez passer une
sorte de pacte avec les enfants sur le fait que des moments de jeu seront mis en place si les régles sont
respectées. Comme les enfants seront motivés et auront envie de jouer, il y a toutes les chances que ces
régles soient respectées.

Cette premiére séance prend un peu de temps, n’y mettez pas trop d’enjeu didactique : il est largement
possible de ne jouer sur la premiére séance qu’avec des cartes simples pour vraiment se familiariser avec
le jeu et avec le fonctionnement que vous souhaitez instaurer.

Ce temps pris au départ ne sera pas perdu, car vous aurez posé un cadre didactique et ludique qui
va booster leur apprentissage des fractions!
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4.3 Utiliser le grimoire des solutions pour développer ’autonomie des éléves.

Le grimoire, qui permet l'auto-validation, est un outil trés utile pour développer 'autonomie des
éléves dans leurs apprentissages, car il permet aux éléves de valider par eux-mémes leur potion sans que
ce soit ’enseignant qui le fasse.

Tout comme le rituel de rangement, mettez en place dés la premiére séance 'importance de vérifier
de facon précise les potions réalisées dans le grimoire. Il existe différentes facons de faire : chaque enfant
vérifie sa potion ou un enfant peut étre chargé a chaque tour de valider les potions des autres joueurs.
Dans certaines classes pilote, certains enseignants ont méme instauré dans les phases ludiques un roéle
spécial de « maitre du jeu » qui ne joue pas et est chargé de vérifier le bon déroulement du jeu et la
validité des potions. S’il y a un doute sur la validité de la solution, les autres joueurs doivent convaincre
le maitre du jeu. Quel que soit votre choix, il est important en tout cas de développer des routines pour
que le temps de correction se fasse de fagon efficace.

Dans I’Atelier des potions, lerreur est un moteur d’apprentissages. Il est important que les éléves
se trompent et tentent des nouvelles choses, car c’est ce qui leur permet de se poser des questions et
de construire la notion de fraction. Permettez aussi aux enfants d’utiliser le grimoire pour se corriger
eux-mémes, trouver une solution et proposer des interprétations. Organisez des moments de discussions
entre les éléves, de mises en commun des stratégies, etc.

4.4 Favoriser la manipulation.

Le jeu est congu de sorte que le sens de la fraction émerge par la manipulation. C’est en jouant et
en manipulant les ingrédients, que les éléves vont se rendre compte des équivalences de fractions, des
possibilités de décomposition, des différentes stratégies possibles pour faire une méme potion, etc.

Les ingrédients ont chacun des caractéristiques que vous allez découvrir, et sur lesquels vous allez
vous appuyer - avec les cartes de potion adaptées - pour construire de nouveaux apprentissages.

Le potentiel du jeu est aussi basé sur le fait qu’il y a trés souvent plusieurs fagons de faire les potions,
et c’est cette diversité des possibilités qui va permettre de construire le sens de la fraction (équivalence,
décomposition, simplification de fractions). En favorisant les échanges, l'utilisation du grimoire pour
vérifier une solution, la comparaison des méthodes, vous allez leur permettre de développer une grande
richesse de stratégies.

Par ailleurs, les comparaisons entre les différents ingrédients peuvent permettre de surmonter des
difficultés. Si, par exemple, un éléve n’arrive pas a prendre une demi grenouille (parce que la piece
n’existe pas), le fait de rechercher les différentes fagon de produire une demie raie peut lui permettre de
trouver la solution.
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5 Seéances

Nous vous proposons un ensemble de séances autour du jeu développées par des enseignants et
chercheurs en didactique des mathématiques. Certaines séances sont des variantes du jeu en utilisant
certaines cartes particuliéres et en modifiant légérement le déroulement, les autres sont des activités
décrochées (recherche ou exercices) utilisant le matériel et I'univers du jeu.

Les séances de jeu ont été congu pour maximiser le potentiel du jeu en sélectionnant des cartes précises
et en les agencant de maniére & favoriser les apprentissages. Ces séances sont représentées en rouge dans
le tableaux synthétique ci-dessous. Les séances décrochées ont été pensées dans l'objectif de travailler
certaines notions qui ne sont pas abordées en jouant simplement au jeu. Nous avons choisi de scénariser
ces séances autour de deux personnages, Elise et Arthur, apprentis sorcier et sorciére. Elise et Arthur
font face & de nombreuses difficultés et demande de 'aide & vos éléves. Cela permet de contextualiser
les problémes proposés lors des séances. Les séances décrochées sont représentées en noir dans le tableau
synthétique ci-dessous.

Pour chaque séance vous trouverez une fiche, appelée "fiche séance", qui reprend le déroulement
détaillé et quelques conseils, et le cas échéant, les documents a distribuer aux éléves. Nous vous conseillons
vivement de faire une premiére séance de jeu dans votre classe, en groupe de 3 ou 4, et avec les cartes de
bases (1 & 19) mélangées. Vous pouvez vous inspirer du tutoriel (cf. paragraphe 2) pour expliquer le jeu a
vos éléves ou utiliser la séance d’introduction du jeu développée a cet effet. Cette séance est I'occasion de
bien insister sur les régles du jeu, sur 'utilisation du grimoire pour vérifier la solution, et sur les rituels
d’installation et de rangement du jeu (le jeu s’installe et se range en 5 minutes si un rituel est instauré).

Nous faisons la distinction entre les choix pédagogiques et les choix didactiques que vous aurez a

réaliser :

— Les choix pédagogiques ont des impacts du point de vue éducatif. Ces choix permettent a I’en-
seignant d’agir en fonction de ses valeurs éducatives et de s’adapter a la classe et aux éléves,
en fonction de ses modalités de travail (en groupe, en binoéme, en individuel, en classe entiére,
en classe inversée, etc.), et en fonctions de ses modalités ludiques (compétition, coopération,
entrainement, etc.). Ils relévent de la liberté pédagogique de 'enseignant.

— Les choix didactiques ont des impacts du point de vue des apprentissages mathématiques. Dans
ce jeu, c’est le cas du choix des piéces et le choix des cartes, qui sont des éléments cruciaux et dé-
terminants du bon déroulement des séances du point de vue de la construction des apprentissages
et des objectifs didactiques & atteindre.

Les concepteurs de Plaisir Maths ont fait des choix didactiques précis dans la construction des séances.
Bien siir, il n’est pas interdit de faire des modifications. Avec ’expérience, il est possible d’effecture des
choix plus précis et pertinents en fonction de ce que font les éléves, mais il est important d’étre conscient
que modifier les choix didactiques des séances proposées est susceptible d’impacter négativement ’intérét
didactique de la séance et les possibles apprentissages des éléves.
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5.1 Tableau synthétique

Nom
de la
Théme séance | Description Objectif | Durée Nature Groupe | Page
Premiére séance de jeu. A .
Introduc{ Explication des régles pproprla— .
IntltOduc_ tion au | du jeu et des rituels t\loln des 2.0 Petits 17
tion jeu d’installation et de reg es du mnin groupes
rangement Jed
Rituel sur le principe
du bouche & oreille.
Un éléve choisi et cache
un ingrédient, il écrit
sur une ardoise la
Le fraction associée. Un Uti}li.ser les
message second éléve lit la .d651gna— o Classe
fraction & voix haute. tions orales 10 Appropriation entiére 24
mas Le reste de la classe et écrites min des savoirs Petits
sque cherche la piéce qui des groupes
correspond. On termine fractions.
par analyser & quelle
étape il y a eu des
difficultés de
Vocabulaire communication.
lecture et Utiliser les
écriture Créons | Les éléves créent leurs .désigna— 40
nos propres cartes en tlon? oFales min Réinvestissement | T etts o
potions | respectant des et écrites + 20 groupes
contraintes. des min
fractions.
Variante du jeu : un
éléve lit la carte, le Utiliser les
Défi deuxiém'e fait la recette désigna- Entrainement
. er.l fOIlCthIl. de ce qu’a tions orales 30 ou o "
bulaire dit le premier, le et écrites min Evaluation Trinomes
troisiéme sert d’arbitre des
pour un autre groupe. fractions.
Les roles tournent.
A la re- Construction d’un
cherche protocole afin de
de Ia détermi-ner préci.s,ém\ent
piece fngﬁféndisﬁﬁgfe ) Etazhr 011? 40 | Appropriation el 38
perdue Alternance de phases Sens S O | min des savoirs
Version nominateur
A de recherche et de
Partage en mises en commun
épggzs ?hiz?cfe_ Id.em. La différence se
do Ia fait sur le déroulement : . ' o
. une seule phase de Etablir le 40 Appropriation .
piece recherche longue et sens du dé- min des savoirs Individuel) 38
perd1:1e mise en commun nominateur
VeI];)SIOH générale
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Nom
de la
Théme séance | Description Objectif | Durée Nature Groupe | Page
Introduire
Les éléves sont la décom-
confrontés a une positign des
potions nécessitant une fractions
Quantité| fraction >1 d’araignée. >1_ €n un 45 Appropriation Binc o
mystere | A Paide du grimoire entier ph.ls min des savoirs 1nomes
des solutions, ils vont une p.arme
chercher comment fract.lon—
effectuer la potion. haire
<1
Fractions Consolider
-1 la décom-
Exerciceq . position des
autour Les éléves reprennent le fractions
de la raisonnement de la 1 en un i A "
quan- séance quantité mystére | .o plus : PPropration | pin5mes | 62
N avec d’autres : min des savoirs
tité . o une partie
mystére ingrédients. fraction-
naire
<1
Variante de L’Atelier
des Potions avec les
cartes du théme
Jeu Fractions >1. Décomposer
avec les Reéalisation des les fractions
frac- premiéres cartes en >1 en un Appropriation '
tions | Cclasse entiére pour entier plus 4.0 des savoirs ou Petits 66
-1 balayer les difficultés. une partie | min Entrainement | S'OUPes
Version La premiére carte fraction-
A confronte les éléves a la naire <1
difficulté. Les trois
suivantes permettent de
la surmonter.
Jeu La séance est identique | Décomposer
avec les | @ la version A & les fractions
frac- l’exceptlo.r} de l'ordre - >1- en un Appropriation
tions des pren.ne)res car)te§ qul | entler ph.ls 40 des savoirs ou Petits
-1 est modifié pour éviter une p.artle min Entrainement groupes 68
Version| de confronter les éléves fraction-
B a la difficulté d’entrée naire
de jeu. <1
Décomposer
des
fractions
Fiche Trois séries d’exercices ~1 en un
d’exer- | POUT ¢ fietacher entier plus 45 Entrainement Individuel| 70
cices progressivement du une partie min
matériel. fraction-
naire
<1
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Nom
de la
Théme séance | Description Objectif Durée Nature Groupe | Page
Reconnaitre
Les éléves se une fraction
Fractions | Chacun repartlslsent 7(.3165 . comme 45 Appropriation Petits 7
quotients | sa part ens.emb ©s d ingrédients | quotient de | iy des savoirs groupes
entiers équitablement. 2 nombres
entiers.
Dégager et
appliquer
des régles
Comparai- Le gfef]s?,eleves (;omp.arent de compa- 45 Appropriation
son de meilleur 1 eren.tes ractlgns et raison de _ des savoirs ou | Individuel 76
fractions prix déterminent plusieurs fractions i Entrainement
méthodes. dans
différents
cas
Variante de L’Atelier
des Potions avec les
Jeu cartes du théme
avec les | fractions équivalentes.
frac- Réalisation des .
tions remieres cartes en Manipuler ot
L pl i les fractions 40 Appropriation Petits 80
A a- ntiér r ) . :
(JqulV(?: {;alsse el ‘edefﬁpoul . équiva— min deb Savolrs ou groupes
lentes alayer 'eb ifficultés. lentes Entrainement
Ver- La premiére carte
sion confronte les éléves a la
Fractions A difficulté. Les trois
équivalentes suivantes permettent de
la surmonter.
Jeu 3 . .
La séance est identique
avec les | . .
. A la version A & .
frac- I'exception de 'ordre Manipuler A iati
tions P . . | les fractions 40 ppropriation Petits
L. des premiéres cartes qui L. . des savoirs ou
équiva- r, L. équiva- min ) groupes 82
est modifié pour éviter Entrainement
lentes s lentes
Ver de confronter les éléves
. A la difficulté d’entrée
sion B .
de jeu.
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5.2 Introduction au jeu
5.2.1 Présentation

Cette premiére séance est pour vous l'occasion d’introduire pas a pas les régles du jeu aupreés des éléves.
Elle n’a pas d’enjeux didactique particulier mais elle est cruciale pour permettre une bonne appropriation
du jeu, de son installation et de son rangement par les éléves.

5.2.2 Document(s)

Vous trouverez a la page suivante la fiche séance avec le détail du déroulement, des consignes oral &
donner aux éléves et des conseils pour mener & bien cette séance, ainsi que I'image des plateaux rangés
a montrer aux éléves.
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Séance
0.1

Réalisation de la
premiére carte

Consigne : Retournez la premiére carte du paquet au centre de la table et posez-la a c6té du paquet. Elle
est écrite dans les deux sens pour que tout le monde puisse la lire. Vous pouvez faire la potion magique en
mettant les ingrédients dans votre chaudron.

Les éléves réalisent la potion n° 2

L’Atelier des potions Cycle 3
Introduction au jeu I'Atelier des potions 20 minutes
Prérequis : Connaitre la notation d’une fraction sous la forme x/y.
Objectifs : Introduire le jeu I'Atelier des potions aux éléves.
Compétence : Comprendre et assimiler les régles du jeu.
Compétences du socle:
Phase n° Déroulement Modalités Temps Matériel
/Distribuer le matériel aux éléves : 4 plateaux (un de chaque ingrédient) et un chaudron par éléve ou
équipe, un jeu de carte et grimoire par table./
/Projeter ou afficher au tableau l'illustration des plateaux installés./
N° 1 Consigne : Vous avez devant vous 4 plateaux avec des araignées, des raies, des serpents et des
grenouilles. Placer les plateaux comme vous montre l'illustration. Au centre des quatre plateaux doit s
_:mﬁm__m.an.v: du apparaitre une bulle. Collectif minutes | - Les plateaux d’ingrédients
matériel (un par éléve ou un pour 2).
/Veérifier les dispositions des plateaux./ - Les chaudrons (un par éléve
Consigne : Sur les bords du plateau, vous pouvez voir des bulles avec des nombres. Elles représentent la ou un pour 2).
pistes de score. Vous devriez trouver un jeton jaune avec une étoile dessus. Placez le sur la case 10. On - Les cartes de base (vert
peut commencer foncé et rose) préparées de la
facon suivante : les potions
n°2, n°15 et n°54 sur le
dessus du paquet (la potion
Consigne : Dans I'Atelier des potions, vous étes des apprentis sorciers et sorciéres. Vous allez devoir n°2 étant la premiére qui
réaliser des potions magiques a l'aide des ingrédients devant vous. Vous avez des araignées et des sera retournée). Un paquet
morceaux d'araignée, des raies et des morceaux de raie, des serpents et des morceaux de serpent, et des par groupe de 4.
grenouilles et des morceaux de grenouille.
N°2 /Laisser un instant aux éléves pour découvrir le matériel./ . 2
Collectif minutes

V2.1
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Consigne : Nous allons maintenant réaliser une deuxiéme potion magique. Retournez la deuxiéme carte

N° 4 du paquet.
Réalisation de la Les éléves réalisent la potion n°15 dans leur chaudron. ) 2
deuxiéme carte Collectif minutes
/ Passez dans les groupes. Rappelez qu'il faut attendre que toute la table ait fini de faire la potion pour
ouvrir le grimoire. Rappelez que I'on peut poser les grenouilles cété aimanté visible./
Les éléves poursuivent la partie sur la troisieme carte, la potion n°54.
N° 5 / Passez dans les groupes vérifier que tout se passe bien. Si des éléves vous demandent s'ils peuvent
prendre une araignée ou une raie entiére, répondez que vous he savez pas et qu’'on verra dans en ) 2
Réalisation de la corrigeant dans le grimoire./ Collectif minutes
troisieme carte / Il est important pour les éléves de comprendre que la validation est portée par le grimoire des solutions
et que tout ce qui est validée par le grimoire est une réponse correcte./
/Lorsque les éléves passent a la correction dans le grimoire, montrez aux éléves que une araignée entiere
et une raie entiére étaient également une solution. Rappelez que 2/2=1./
/Si vous avez le temps, laissez jouer les éléves sur quelques cartes./
Consigne : C’est I'heure de ranger. Finissez la potion que vous étes en train de faire, puis je vais vous
expliqguer comment ranger le jeu.
N° 6 s . . . R
/Lorsque les éléves ont fini leur potion, guidez les pour le rangement pas a pas./
5
Fin du jeu et Consigne : Rangez vos ingrédients sur vos plateaux. Faites attention & ce que toutes les morceaux Individuel minutes
rangement d’araignée soient bien aimantés et non posés a I'envers.

/Vous pouvez faire remarquer aux éléves que le coté aimanté n’a pas la méme couleur, ni la méme texture
que le c6té non aimanté./

/Ce point est important car sinon les piéces se collent au plateau qu’on pose dessus en superposant les
plateaux. C’est la premiere cause de perte de pieces./

V2.1
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5.3 Le message magique
5.3.1 Présentation

Le message magique est un rituel de classe autour de la nomenclature des fractions. Nous I'avons congu
pour qu’il puisse étre mis en place a chaque début de séance autour de L’Atelier des Potions grace a sa
courte durée (5 & 10 minutes). Cette activité est particuliérement adaptée pour les éléves d’élémentaire
et pour une utilisation en classe entiére.

Le rituel a été congu en trois partie, autour du principe du bouche & oreille : un éléve choisi et cache
une quantité d’un ingrédient, il écrit sur une ardoise la fraction associée, un second éléve lit la fraction
a voix haute, le reste de la classe cherche la piéce qui correspond. Lorsqu’il y eu une erreur, les éléves,
avec votre aide, analysent ol la communication a posé probléme : dans l'identification de la fraction
associée au(x) morceau(x) choisi, dans 1’écriture de la fraction, dans la lecture de la fraction, ou dans
I'identification du/des morceau(x) correspondant & la fraction lue. L’ensemble du rituel repose sur les
erreurs qui peuvent étre faites et sur leur analyse. Il est donc crucial de laisser les éléves se tromper.

5.3.2 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons fait :
— Faire écrire par un éléve puis lire par un autre.
— Faire lire la fraction & voix haute sans que le reste de la classe ne voit la fraction écrite.

Attention ! Modifier ces aspects de la séance est susceptible d’impacter négativement l'intérét didac-
tique de la séance et les possibles apprentissages.

5.3.3 Document(s)

Vous trouverez au verso la fiche séance associée (séance 1.1). Il n’y a pas de document a distribuer
aux éléves pour cette séance.
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5.4 Créons nos propres potions

Voici une fagon ludique pour vos éléves d’utiliser le vocabulaire autour des fractions. En créant leurs
cartes, ils vont écrire des fractions sous différentes formes, retrouver la fraction associée & une forme et
inversement. Ils pourront ensuite jouer avec ces nouvelles cartes dans la séance Défi vocabulaire.

Chaque groupe d’éléves, a ’aide d’une fiche consigne, devra créer 4 nouvelles cartes ainsi que les
solutions pour le grimoire. Nous vous conseillons de faire travailler chaque groupe au brouillon, et une
fois que vous valider la carte et la solution, de passer & la confection au propre.

5.4.1 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons fait :

— Utilisation de plusieurs représentations des fractions dans la consigne (piéces dessinées, écriture
en toutes lettres, écriture fractionnaire, etc.).

— Demander aux éléves d’utiliser pour la réalisation de leur cartes parfois ’écriture en toutes lettres
et parfois I’écriture fractionnaire.

Attention ! Modifier ces aspects de la séance est susceptible d’impacter négativement l'intérét didac-
tique de la séance et les possibles apprentissages.

5.4.2 Document(s)

La fiche séance 1.2 (au verso) détaille le déroulement. Elle est suivie des 4 exemplaires de fiches
consignes (pour plus de diversité) a distribuer aux éléves (docs 1.2.1 a 1.2.4).
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| Plaisir @aths

Créons nos potions
Fiche A

Bonjour,

Nous avons créé toutes les recettes de potions proposées sur les cartes et nous
souhaiterions en avoir des nouvelles. Pouvez-vous nous créer 4 nouvelles
potions?

Nous vous avons préparé une consigne par carte a respecter pour étre sir de ne
pas tout faire exploser. Et surtout n’oubliez pas de compléter le grimoire avec
la solution.

Elise et Arthur

Consignes :

Créez une potion avec :
Carte 1 : Que des tiers
Carte 2 : % d’araignée
Carte 3 : Une fraction écrite en lettres
Carte 4 : Cet ingrédient :

V2.0






| Plaisir @aths

Créons nos potions
Fiche B

Bonjour,

Nous avons créé toutes les recettes de potions proposées sur les cartes et nous
souhaiterions en avoir des nouvelles. Pouvez-vous nous créer 4 nouvelles
potions?

Nous vous avons préparé une consigne par carte a respecter pour étre sir de ne

pas tout faire exploser. Et surtout n’oubliez pas de compléter le grimoire avec
la solution.

Elise et Arthur
Consignes :
Créez une potion avec :
Carte 1 : Trois quarts de serpent
Carte 2 : 73 de grenouille écrit en lettres

Carte 3 : Des huitiéemes de raie écrits en chiffres
Carte 2 : 4 fois cet ingrédient :

V2.0
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Créons nos potions
Fiche C

Bonjour,

Nous avons créé toutes les recettes de potions proposées sur les cartes et nous
souhaiterions en avoir des nouvelles. Pouvez-vous nous créer 4 nouvelles
potions?

Nous vous avons préparé une consigne par carte a respecter pour étre sir de ne
pas tout faire exploser. Et surtout n’oubliez pas de compléter le grimoire avec
la solution.

Elise et Arthur

Consignes :

Créez une potion avec :
Carte 1 : Un sixiéme d’araignée
Carte 2 : Une fraction écrite en lettres
Carte 3 : 4 quarts de serpent
Carte 4 : Cette piece :

V2.0
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Créons nos potions
Fiche D

Bonjour,

Nous avons créé toutes les recettes de potions proposées sur les cartes et nous
souhaiterions en avoir des nouvelles. Pouvez-vous nous créer 4 nouvelles
potions?

Nous vous avons préparé une consigne par carte a respecter pour étre sir de ne
pas tout faire exploser. Et surtout n’oubliez pas de compléter le grimoire avec
la solution.

Elise et Arthur

Consignes :

Créez une potion avec :
Carte 1 : 2 de deux ingrédients différents
Carte 2 : 3 cinquiémes de serpent
Carte 3 : 2 grenouilles
Carte 4 : Ces pieces :

V2.0
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5.5 Défi vocabulaire

Cette séance est une variante du jeu I’Atelier des Potions qui se joue & 3 : un seul joueur lit la recette,
un autre fait la recette sans voir la carte et le troisiéme sert d’arbitre dans un autre groupe. Nous ’avons
pensée comme une fagon de conclure 'ensemble des 3 séances sur le vocabulaire : le rituel, la création de
nouvelles cartes, et finalement le défi en équipe.

Ce défi n’a d’intérét que s’il y a au moins deux groupes de 3 éléves qui y participent. Ce qui est
réalisable avec un seul jeu car il suffit d’un plateau (les 4 ingrédients), par équipe.

La durée des trois manches n’a pas été fixée, libre & vous de fixer le temps de jeu et la durée de
Iactivité.
5.5.1 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons fait :

— Avoir un membre du trindéme qui sert de vérificateur dans un autre groupe.

— Chaque éléve a un role particulier et agit seul.

— Déroulement en trois manches pour que chaque éléve joue au moins une fois chaque role.

Attention ! Modifier ces aspects de la séance est susceptible d’'impacter négativement l'intérét didac-
tique de la séance et les possibles apprentissages.

5.5.2 Document(s)

Vous trouverez la fiche séance au verso (séance 1.3). Elle détaille le déroulement et les consignes pour
les éléves.
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5.6 A la recherche de la piéce perdue

A la recherche de la piéce perdue est une séance pensée pour insister sur la notion de partage en parts
égales. Le matériel indiqué dans la fiche séance est crucial au bon déroulement de I'activité. Il permet
de créer des difficultés qui améneront les éléves a affiner le sens qu’ils donnent au dénominateur.

Il y a deux versions de cette activité, elles différent par leur gestion de l'activité mais pas par le
contenu :

— Dans la premiére version, on alterne des phases de recherche courtes avec des bilans en groupe
classe. Ce déroulement est conseillé pour les éléves d’élémentaire.

— Dans la seconde version, le temps de recherche est plus long et il n’y a qu'un bilan a la fin. Ce
déroulement est conseillé pour les éléves de collége car il demande plus d’autonomie dans le travail.

Dans les deux versions nous vous conseillons de faire travailler les éléves individuellement car c’est
une séance de développement du sens accordé au dénominateur et il est plus productif que chaque éléve
expérimente pour lui-méme les situations de blocage. C’est pour cette méme raison que nous avons créé
deux documents éléves pour chaque version : un éléve et son voisin ne sont pas confrontés aux mémes
situations mais elles sont équivalentes.

Nous vous conseillons de préparer le matériel pour chaque éléve & 'avance. Cette étape est un peu
longue et 'activité perd son intérét si c’est les éléves qui le font.

5.6.1 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons fait :
— Le choix du matériel pour chaque fiche.
— L’ordre des étapes.

Attention ! Modifier ces aspects de la séance est susceptible d’impacter négativement l'intérét didac-
tique de la séance et les possibles apprentissages.

5.6.2 Documents

Vous trouverez ci-aprés :

— La fiche séance de la version A (séance 2.1), recto-verso, récapitulant le déroulement détaillé et
un exemple pour chaque institutionnalisation intermédiaire (phrase aprés chaque bilan). Elle est
suivie des deux documents éléves, chacun recto-verso, correspondant a ce déroulement (docs 2.1.1
& 2.1.2).

— La fiche séance de la version B (séance 2.2), recto-verso, récapitulant le déroulement détaillé, ainsi
que les deux documents éléves, uniquement recto, correspondant a cette deuxiéme version (docs
2.2.1 & 2.2.2).
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Séance

-+
Plaisir aths 2.1

L'Atelier des potions Cycle 3

A la recherche de la piéce perdue - Version A 40 min

Prérequis : Connaitre la notation d’une fraction sous la forme x/y

Objectifs : Etablir a quoi correspond y.

Compétence : Comprendre que x (le numérateur) = nombre de parts prises/sélectionnées et que y (le dénominateur) = nombres de parts identiques totales formant une unité.

Compétences du socle:

. Domaine 2, compétence 1 : Organisation du travail personnel.
. Domaine 2, compétence 2 : Coopération et réalisation de projet.

. Domaine 4 : Démarches scientifiques.
Phase n° Déroulement Modalités Temps Matériel

Docs 2.1.1&2.1.2

Pour les éléves ayant le
doc 2.1.1 mettre dans
le chaudron :

3 fois 1/3 de raie

/Conseil : préparer les chaudrons en avance, c'est un peu long./ 6 fois 1/6 d'araignée

1 3 fois 1/5 d’araignée

Mise en situation : Arthur et Elise ont besoin de votre aide. Ils vous ont écrit une lettre pour vous expliquer la

Elise et Arthur | situation. Collectif 5min | 4fois1/3de grenouille

ont besoin de 1/6 de grenouille

tre aid /Distribuer les fiches aux éléves en alternant les fiches 1 et 2, et les chaudrons respectifs. Faire lire la consigne a 5/6 de grenouille
notre aide. .
voix haute./ Pour les éléves ayant le
A.B_mm.m: Consigne : Lire la consigne, et utiliser le matériel dans le chaudron pour répondre aux questions. doc 2.1.2, mettre dans
situation) le chaudron :

4 fois 1/4 de grenouille
5 fois 1/5 d’araignée

3 fois 1/6 d’araignée

8 fois 1/9 de raie

1/3 d'araignée

2/3 d'araignée

V2.0
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| Plaisir @aths

A la recherche de la piéce perdue
Fiche A

Niveau 1:
Etape 1:

Elise est allée au marché et le vendeur, qui aime bien sa cliente fidéle, lui a donné quelques
ingrédients bonus. Malheureusement il a tout mélangé et elle ne sait plus a quoi correspondent les
morceaux. A 'aide du matériel a ta disposition, aide Elise & trouver a quelle quantité ils
correspondent :

Unité Piéce Réponse

Etape 2 :

Elise et Arthur souhaiteraient avoir un protocole pour pouvoir identifier & quelle quantité
correspond un morceau d’ingrédient. Peux-tu expliquer comment tu as fait ?

Piéce Réponse

V2.0



Peux-tu expliquer comment tu as fait ?

Niveau 3 :

Unité Piéce Réponse

Peux-tu expliquer comment tu as fait ?

Niveau 4 :

Unité Piece Réponse

Peux-tu expliquer comment tu as fait ?

V2.0
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A la recherche de la piéce perdue
Fiche B

Niveau 1:
Etape 1:

Elise est allée au marché et le vendeur, qui aime bien sa cliente fidéle, lui a donné quelques
ingrédients bonus. Malheureusement il a tout mélangé et elle ne sait plus a quoi correspondent les
morceaux. A 'aide du matériel a ta disposition, aide Elise a trouver a quelle quantité ils
correspondent :

Unité Piéce Réponse

Etape 2 :

Elise et Arthur souhaiteraient avoir un protocole pour pouvoir identifier & quelle quantité
correspond un morceau d’ingrédient. Peux-tu expliquer comment tu as fait ?

Niveau 2 :

Unité Piéce Réponse

V2.0



Peux-tu expliquer comment tu as fait ?

Niveau 3 :

Unité Piéce Réponse

Peux-tu expliquer comment tu as fait ?

Niveau 4 :

Unité Piece Réponse

Peux-tu expliquer comment tu as fait ?

V2.0
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L'Atelier des potions Cycle 3

A la recherche de la piéce perdue - Version B 40 min

Prérequis : Connaitre la notation d’une fraction sous la forme x/y

Objectifs : Etablir a quoi correspond y.

Compétence : Comprendre que x (le numérateur) = nombre de parts prises/sélectionnées et que y (le dénominateur) = nombres de parts identiques totales formant une unité.

Compétences du socle:

. Domaine 2, compétence 1 : Organisation du travail personnel.
. Domaine 2, compétence 2 : Coopération et réalisation de projet.

. Domaine 4 : Démarches scientifiques.
Phase n° Déroulement Modalités Temps Matériel

Docs 2.2.1&2.2.2

Pour les éléves ayant le
doc 2.2.1, mettre dans

le chaudron :
/Conseil : préparer les chaudrons en avance, c'est un peu long./ 3 fois 1/3 de raie
1 \ 6 fois 1/6 d'araignée
Mise en situation : Arthur et Elise ont besoin de votre aide. lls vous ont écrit une lettre pour vous expliquer la . e
. L 3 fois 1/5 d’araignée
Elise et Arthur | situation. Collectif SmMin | 4 fois 1/3 de grenouille
ont besoin de . s . P ; ; 1/6 d ill
. /Distribuer les fiches aux éléves en alternant les fiches 1 et 2, et les chaudrons respectifs. Faire lire la consigne a € grenouille
notre aide. voix haute./ 5/6 de grenouille
i . . . - . . . Pour les éleves ayant le
A.B_mm.m: Consigne : Lire la consigne, et utiliser le matériel dans le chaudron pour répondre aux questions. ¥
situation) doc 2.2.2, mettre dans

le chaudron :

4 fois 1/4 de grenouille
5 fois 1/5 d'araignée

3 fois 1/6 d’araignée

8 fois 1/9 de raie

1/3 d’araignée

2/3 d'araignée

V2.0
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| Plaisir @aths

Etape 1: Fiche A

Elise est allée au marché et le vendeur, qui aime bien sa cliente fidéle, lui a donné quelques ingrédients
bonus. Malheureusement il a tout mélangé et elle ne sait plus a quoi correspondent les morceaux. A I'aide du
matériel a ta disposition, aide Elise a trouver a quelle quantité ils correspondent :

A la recherche de la piéce perdue

Niveau 1 : Niveau 2

Unité Piece Unité Piece

Réponse : Réponse :

Etape 2 :

Elise et Arthur souhaiteraient avoir une méthode pour pouvoir identifier  quelle quantité correspond un
morceau d’ingrédient. Peux-tu expliquer comment tu as fait ?






| Plaisir @aths Al

A la recherche de la piece perdue
Etape 1 : Fiche B

Elise est allée au marché et le vendeur, qui aime bien sa cliente fidéle, lui a donné quelques ingrédients
bonus. Malheureusement il a tout mélangé et elle ne sait plus a quoi correspondent les morceaux. A I'aide du
matériel & ta disposition, aide Elise & trouver a quelle quantité ils correspondent :

Niveau 1 : Niveau 2 :

Unité Piece Unité Piece

Réponse : Réponse :
Niveau 3 : Niveau 4 :
Unité Piece Unité Piece

Réponse : Réponse :

Etape 2 :

Elise et Arthur souhaiteraient avoir une méthode pour pouvoir identifier & quelle quantité correspond un
morceau d’ingrédient. Peux-tu expliquer comment tu as fait ?

V2.0
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L’Atelier des Potions - Dossier V2.0

5.7 La quantité mystére
5.7.1 Présentation

La quantité mystére est une séance d’introduction de la décomposition additive d’une fraction supé-
rieure & un & 'aide d’un entier et d’une fraction inférieure & un. Les éléves sont confrontés & une potion
nécessitant % d’araignée. A 'aide de la représentation de la solution sur le grimoire, nous les amenons a

. . 11 1
faire la conjecture que {5 =1+ 13-

La séance se déroule en 3 étapes :

— Décrire la solution représentée sur le grimoire.

— Colorier % d’araignée

. 11 1

Conclure que 15 =1+ 15
A la fin de la séance, nous vous conseillons de faire un bilan a ’aide du document fourni (3.2.2).

5.7.2 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons fait :

— Utilisation de la fraction % d’araignée. La représentation de la solution permet d’identifier rapi-
dement que cela correspond & 1 araignée entiére et une piéce correspondant a % d’araignée

— Partir de la représentation de la solution pour faire émerger la conjecture

Attention ! Modifier ces aspects de la séance est susceptible d’impacter négativement l'intérét didac-
tique de la séance et les possibles apprentissages.

5.7.3 Document(s)

Vous trouverez a la page suivante la fiche séance associée recto-verso (séance 3.2). Elle est suivi du
document a distribuer aux éléves (doc 3.2.1) et du document bilan pour la fin de la séance (doc 3.2.2).
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Séance
3.2

Bilan en commun de I'étape 2

L’Atelier des potions Cycle 3
Quantité mystére 40 minutes
Prérequis : Avoir déja joué a I’Atelier des potions. Connaitre la notation d’une fraction sous la forme x/y.
Obijectifs : Introduire les fractions >1 et la décomposition d’une fraction supérieur a 1 en une partie entiére et un fraction inférieure a 1
Compétence : (x+y)/y =1+ x/y
Compétences du socle :
* Domaine 1, compétence 3 : Comprendre, s’exprimer en utilisant les langages mathématiques, scientifiques et informatiques.
* Domaine 2, compétence 1 : Organisation du travail personnel.
* Domaine 2, compétence 2 : Coopération et réalisation de projet.
¢ Domaine 4 : Démarches scientifiques.
Phase n° Déroulement Modalités | Temps Matériel
/Distribuer le document 3.2.1 aux éleves mais pas le matériel et lire la lettre de mise
en situation./
Les éléves cherchent a répondre a la premiére étape. Bindbmes
1
Etape 1 Mise en commun de la réponse a I'étape 1. Commun |15 min
/ Faire émerger que la réponse sur le grimoire correspond a 1 araignée entiére et un
dixiéeme d’araignée. Distribuer le plateau d’araignées./
Document 3.2.1 et un
Les éléves vérifient avec le matériel que le grimoire correspond a 1 araignée plus un | Binémes plateau d’araignées par
dixieme d’araignée. binbme
/Faire lire la premiére consigne de I'étape 2 : colorier H|WQ ‘araignée. /
1
. . 11 L Bindme 5 min
9 Les élévent colorient |On_.m_.m_m=mm.
1
/Inviter les éléves a comparer leur coloriage a la solution du grimoire. En déduire que
Etape 2 11 1
—=1+—/
10 10
Commun 5 min

V2.0
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| Plaisir @aths

Quantité mysteére

Bonjour,
Nous n’arrivons pas a faire cette potion. Pourriez-vous nous aider ?

Elise et Arthur

| S—

11 .
v ®

Etape 1:

Heureusement, Elise et Arthur ont glissé dans I'enveloppe la page du grimoire correspondant a la
potion :

solution n°es

Décris la solution dessinée sur le grimoire ?

Vérifie avec le matériel.

V2.0






Etape 2 :
Voici des araignées découpée en dixiéme. Colorie 0 d’araignée nécessaire pour faire la

potion.

Que peux-tu en déduire ?

Etape 3 :

V2.0
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Ce qu'il faut retenir

La fraction i est plus grande que 1 :
S & B 10

Ce qu'il faut retenir

: La fraction Ly est plus grande que 1 :
= 2 = 10

0, 1

10

V2.0
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L’Atelier des Potions - Dossier V2.0

5.8 Exercices autour de la quantité mystére
5.8.1 Présentation

Nous vous proposons de faire une deuxiéme séance autour de la quantité mystére afin de généraliser
le résultat obtenu. La fiche d’exercice (doc 3.3.1) reprend, avec les grenouilles et les raies, le principe de la
quantité mystére : & ’aide d’une potion et de sa solution, les éléves décomposent des fractions supérieures
a 1 en la somme d’un entier et d’une fraction inférieure a 1.

5.8.2 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons fait :
— Exceptionnellement, les solutions sont dessinées avec des contours pour permettre d’identifier les
piéces en jeu.

— Utilisation de fractions du type 2L,

n

Attention ! Modifier ces aspects de la séance est susceptible d’impacter négativement l'intérét didac-
tique de la séance et les possibles apprentissages.

5.8.3 Document(s)

Vous trouverez au verso la fiche séance associée (séance 3.3) suivie de la fiche d’exercice & distribuer
aux éléves (doc 3.3.1).
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| Plaisir @aths

Exercices autour de la quantité
mystere

Exercice 1 :

Al'aide de la potion et de la solution dans le grimoire, compléte I'égalité.

1
;
8 4

g: + =
8 8

Exercice 2 :

A l'aide de la potion et de la solution dans le grimoire, compléte I'égalité.

£ . S

S

o ,.
v "«;-’:i
O SR R SR

V2.0
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L’Atelier des Potions - Dossier V2.0

5.9 Jeu avec les fractions >1 - Version A

L’ensemble des cartes du jeu est séparé en 4 thémes : les cartes de base, les fractions >1, les équiva-
lences de fractions, et les sommes de fractions (cf. paragraphe 3.2). Il est question dans cette séance de
jouer avec les cartes du théme fractions >1.

Pour introduire ces nouvelles cartes, sources de difficultés, nous en avons choisi 4 & faire dans un
ordre précis avant de jouer avec le reste des cartes. Aprés chacune des 4 premiéres cartes, une discussion
en classe entiére ou en petits groupes est prévue pour surmonter les difficultés rencontrées. Nous vous
conseillons de permettre des discussions entre les différentes tables de jeu et idéalement en classe entiére.
En effet, au sein d’une table de jeu, les éléves peuvent décider de balayer la difficulté et de passer a
coté de 'enjeu didactique. Par ailleurs, tous les groupes n’auront pas forcément la méme stratégie de
résolution et il est enrichissant de les partager.

Le choix et ’ordre des 4 premiéres cartes sont cruciaux. Nous les avons pensés afin que les éléves soient
confrontés & un blocage avec la premiére carte qui est soulevé & I'aide des deux suivantes. La quatriéme
carte, du méme type que la premiére, est 1a pour confirmer la stratégie développée. Les éléves passent
ainsi par toutes les étapes de la décomposition des fractions supérieures a 1 : % = % + % =1+ %.

5.9.1 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons fait :

— La sélection des 4 premiéres cartes.

— L’ordre des 4 premiéres cartes.

— Le temps de discussion aprés chacune des premiéres cartes.

Attention ! Modifier ces aspects de la séance risquerait d’impacter négativement 'intérét didactique
de la séance et les possibles apprentissages.

5.9.2 Documents

Vous trouverez au dos la fiche séance 3.1 qui détaille 'organisation des cartes et le déroulement de la
séance.
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‘ Plaisir @athsJ

L’Atelier des Potions - Dossier V2.0

5.10 Jeu avec les fractions >1 - Version B

La version B du jeu avec les fractions >1 ne différe de la premiére que par 'ordre des 4 premiéres
cartes. L’objectif et le déroulement de la séance sont en tous points similaires.

Nous avons choisi pour cette deuxiéme version d’éviter le blocage suscité par la premiére carte de la
version 1. En effet, si ce blocage est intéressant pour certains éléves car source de questionnement, il peut
en démotiver d’autres peu sirs d’eux. L’ordre des 4 premiéres cartes permet d’amener plus graduellement
les éléves vers la décomposition des fractions supérieures a 1. Tout comme pour la version 1, les éléves
passent ainsi par toutes les étapes de la décomposition des fractions supérieures a 1 : 18—0 = % + % =1+ %.

Apreés chacune des 4 premiéres cartes, une discussion en classe entiére ou en petits groupes est prévue
pour surmonter les difficultés rencontrées. Nous vous conseillons de permettre des discussions entre les
différentes tables de jeu et idéalement en classe entiére. En effet, au sein d’une table de jeu, les éléves
peuvent décider de balayer la difficulté et de passer a coté de l'enjeu didactique. Par ailleurs, tous les
groupes n’auront pas forcément la méme stratégie de résolution et il est enrichissant de les partager.

Lors d’une séance de jeu en classe, il est tout & fait possible de différencier ’activité en proposant les
versions 1 ou 2 en fonction des groupes d’éléves.
5.10.1 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons fait :

— La sélection des 4 premiéres cartes.

— L’ordre des 4 premiéres cartes.

— Le temps de discussion aprés chacune des premiéres cartes.

Attention ! Modifier ces aspects de la séance risquerait d’impacter négativement 'intérét didactique
de la séance et les possibles apprentissages.

5.10.2 Documents

Vous trouverez au dos la fiche séance 3.4 qui détaille 'organisation des cartes et le déroulement de la
séance.
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‘ Plaisir @athsJ

L’Atelier des Potions - Dossier V2.0

5.11 Fiche d’exercices

Une des difficultés des apprentissages par le jeu est la transposition des savoir acquis dans le jeu a
d’autres contextes d’utilisation. Dans cette optique, nous avons congu trois séries d’exercices permettant
aux éléves de se détacher progressivement du matériel du jeu pour résoudre des exercices plus classiques.

Dans la premiére série d’exercices, nous demandons aux éléves de compléter des égalités liées a la
décomposition des fractions >1 en s’aidant du matériel. Pour chaque égalité, 'ingrédient permettant de
trouver la solution est précisé.

Dans la deuxiéme série d’exercices, les éléves peuvent toujours s’aider du matériel mais, cette fois-ci,
c’est & eux de déterminer 'ingrédient qui peut les aider & compléter 1’égalité.

Finalement, dans la troisiéme série d’exercices, les éléves doivent compléter les égalités sans l'aide du
mateériel.

5.11.1 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons fait :

— Choix des dénominateurs pour chacune des étapes.

— Demander de passer par toutes les étapes de la décomposition pour insister sur l'algorithme de
calcul:%z%—k%zl%—%.

— L’utilisation de fractions supérieures & 2 ou 3 afin de généraliser les procédures.

Attention ! Modifier ces aspects de la séance risquerait d’impacter négativement 'intérét didactique
de la séance et les possibles apprentissages.

5.11.2 Documents

Nous n’avons pas développé de fiche séance relative a cette fiche d’exercices. Libre a vous de consacrer
une séance compléte & la fiche d’exercices ou de la répartir sur plusieurs séances.
Vous trouverez donc au verso la fiche d’exercices & distribuer aux éléves.
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Fiche d’exercices

Exercice 1:
Compléte les égalités en t'aidant du matériel indiqué.

e S r ey

D E = I 4+ I = + = E E = I 4+ I = + = F. 1+ i = I 4+ I =

4 8 1
e are srnrese i

Exercice 2 :

Compléte les égalités en t'aidant du matériel si tu veux.

A§=—+—=+— B.—=—+—=2+i C1+1=—+—=—
6 10 4

D 2 = I 4+ I = + = E £ = 2= 4+ 2= =+ = F. 1+ Z = 2= 4+ = = =
9 5 3

Exercice 3 :

Compléte les égalités.

A. 1_5 = e = ..+ b B = o :3+ E C1+ i = I 4 I = =
8 6 12 .

D.£=l+l=...+i E.Z=i+l=...+l F.1+§=—+—=—
7 5 4

V2.0
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L’Atelier des Potions - Dossier V2.0

5.12 Chacun sa part

Considérer une fraction comme le quotient de nombres entiers est une étape importante dans I’appré-
hension du caractére numérique des fractions. Nous vous proposons ici une séance permettant d’envisager
ainsi les fractions. Cette séance est conseillée pour les éléves de college.

Les éléves doivent partager entre eux des paquets d’ingrédients entiers afin d’avoir chacun exactement
la méme quantité de chaque ingrédient (par exemple 3 araignées et 1 grenouille & partager en 2). En
s’aidant du matériel a leur disposition (les différents découpages de chaque ingrédient), les éléves font
trouver des stratégies permettant de partager les paquets d’ingrédients.

Il y a plusieurs stratégies possibles pour partager les paquets d’ingrédients :

— répartir les ingrédients entiers équitablement autant que possible, puis diviser et partager les
ingrédients restants.

— diviser chaque ingrédient entier entre les personnes.

Dans tous les cas, il est possible de faire le lien entre la stratégie choisie par les éléves et la division (par
exemple : en passant par I’étape de la division euclidienne dans le premier cas), et d’amener ainsi les
éléves a considérer une fraction comme le résultat de la division de 2 entiers, c’est-a-dire, un quotient de
2 entiers.

5.12.1 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons fait :

— Le nombre d’ingrédients & partager et entre combien de personnes.

— Le type des ingrédients a partager (grenouille, araignée, serpent, ou raie).
— L’ordre des deux étapes.

Attention ! Modifier ces aspects de la séance risquerait d’impacter négativement 'intérét didactique
de la séance et les possibles apprentissages.

5.12.2 Documents

Vous trouverez au verso la fiche séance 4.1 détaillant le déroulement de la séance, suivi du document
4.1 a distribuer aux éléves.
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Chacun sa part

Avant de faire leurs recettes Elise et Arthur ont besoin de répartir les paquets d’ingrédients qu’ils ont achetés de fagon
équitable avec vous. Aidez les a partager les ingrédients.

Etape 1 : Répartition en deux parties éqgales.

Voici le premier paquet d’'ingrédients. Répartir ces ingrédients pour que ton bindme et toi disposiez de la méme
quantité pour votre recette.

Dessine, ci-dessous, les ingrédients que vous avez donnés a une personne. Quelle quantité cela représente-t-
il?

Etape 2 : Répartir en trois parties éqgales.

Voici le deuxieme paquet d’ingrédients. Répartir ces ingrédient pour que ton bindme, Arthur et toi disposiez de
la méme quantité pour votre recette.

Dessine les ingrédients que vous avez donnés a Arthur :

Quelle quantité cela représente-t-il ?

V2.0
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L’Atelier des Potions - Dossier V2.0

5.13 Le meilleur prix

Cette séance a été pensée afin de confronter les éléves au probléme de comparaison des fractions. Il
s’agit surtout d’une fiche d’exercices présentant les différents cas de comparaison de fractions : fractions
avec le méme dénominateur, fractions avec le méme numérateur, fractions de la méme table dont une est
simplifiable, fractions & mettre au méme dénominateur.

La fiche séance est composée de 4 étapes (une pour chaque type de comparaison). Pour chaque étape,
les éléves pourront s’aider du matériel au début (I'ingrédient & utiliser est précisé), puis ils auront deux
fractions & comparer sans le matériel. Finalement, pour chaque étape, les éléves devront rédiger une
méthode afin de comparer les fractions de cette étape. Les étapes 3 et 4 sont surtout conseillées aux
éléves de college.

5.13.1 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons fait :

— Les ingrédients a utiliser pour comparer les fractions avec le matériel (en fonction des valeurs des
fractions).

— Les valeurs des fractions & comparer sans le matériel.

— L’ordre des étapes.

— La rédaction d’une méthode & chaque étape.

Attention ! Modifier ces aspects de la séance risquerait d’impacter négativement 'intérét didactique
de la séance et les possibles apprentissages.

5.13.2 Documents

Vous trouverez au verso la fiche séance 5.1 détaillant le déroulement, suivie du document 5.1 &
distribuer aux éléves.
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| Plaisir @aths al )

Le meilleur prix

Arthur et Elise sont allés au marché et il y avait deux marchands pour les ingrédients. Pour le méme prix,
chacun des marchands proposait une quantité différente du méme ingrédient. Elise et Arthur veulent
comparer les prix des vendeurs et pour cela ils ont besoin de comparer des fractions. Pouvez-vous les aider ?

Peux-tu aider les éléves a trouver une méthode pour comparer les quantités d’un ingrédient ?

Etape 1 :
1 1 2 2
3° 2 9 """ 8
5 5 1313
7 9 21 11
Quelle méthode peux-tu leur suggérer ?
Etape 2
4 3 4 ]
6 6 9 9
9 4 a1
19 19 13 13
Quelle méthode peux-tu leur suggérer ?
Etape 3 :
1 = 4 7
2 10 5 10
1 2 2 6
4 8 3 9
2 S 3 ]
7 T 14 12 6
Quelle méthode peux-tu leur suggérer ?
1 2
2 3
4 8
4 - 9

V2.0
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L’Atelier des Potions - Dossier V2.0

5.14 Jeu avec les équivalentes - Version A

L’ensemble des cartes du jeu sont séparées en 4 thémes : les cartes de base, les fractions >1, les
équivalences de fractions, et les sommes de fractions (cf. paragraphe 3.2). Il est question dans cette
séance de jouer avec les cartes du théme fractions équivalentes.

Pour introduire ces nouvelles cartes, sources de difficultés, nous en avons choisi 4 & faire dans un
ordre précis avant de jouer avec le reste des cartes. Aprés chacune des 4 premiéres cartes, une discussion
en classe entiére ou en petits groupes est prévue pour surmonter les difficultés rencontrées. En effet
les éléves sont confrontés a des cartes qui leur demandent des découpages d’ingrédient qui ne sont pas
présents sur le plateau. Nous vous conseillons de permettre des discussions entre les différentes tables
de jeu et idéalement en classe entiére. En effet, au sein d’une table de jeu, les éléves peuvent décider de
balayer la difficulté et de passer & cété de I’enjeu didactique. Par ailleurs, tous les groupes n’auront pas
forcément la méme stratégie de résolution et il est enrichissant de les partager.

Le choix et I'ordre des 4 premiéres cartes sont cruciaux. Nous les avons pensés afin que les éléves soient
confrontés & un blocage avec la premiére carte qui est soulevé & I'aide des deux suivantes. La quatriéme
carte, du méme type que la premiére, est 1a pour confirmer la stratégie développée. Les éléves sont alors
confrontés & des équivalences de fractions qui nécessitent de simplifier ou de "complexifier" des fractions.

5.14.1 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons fait :

— La sélection des 4 premiéres cartes.

— L’ordre des 4 premiéres cartes.

— Le temps de discussion aprés chacune des premiéres cartes.

Attention ! Modifier ces aspects de la séance risquerait d’impacter négativement 'intérét didactique
de la séance et les possibles apprentissages.

5.14.2 Documents

Vous trouverez au dos la fiche séance 6.1 qui détaille 'organisation des cartes et le déroulement de la
séance.
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5.15 Jeu avec les fractions équivalentes - Version B

La version B du jeu avec les fractions équivalentes ne différe de la premiére que par l'ordre des 4
premiéres cartes. L’objectif et le déroulement de la séance sont en tous points similaires.

Nous avons choisi pour cette deuxiéme version d’éviter le blocage suscité par la premiére carte de
la version 1. En effet, si ce blocage est intéressant pour certains éléves car source de questionnement,
il peut démotiver certains éléves peu siirs d’eux. L’ordre des 4 premiéres cartes permet d’amener plus
graduellement les éléves les simplifications ou "complexifications" de fractions nécessaires pour résoudre
les cartes.

Apreés chacune des 4 premiéres cartes, une discussion en classe entiére ou en petits groupes est prévue
pour surmonter les difficultés rencontrées. Nous vous conseillons de permettre des discussions entre les
différentes tables de jeu et idéalement en classe entiére. En effet, au sein d’une table de jeu, les éléves
peuvent décider de balayer la difficulté et de passer a coté de l'enjeu didactique. Par ailleurs, tous les
groupes n’auront pas forcément la méme stratégie de résolution et il est enrichissant de les partager.

Lors d’une séance de jeu en classe, il est tout & fait possible de différencier ’activité en proposant les
versions 1 ou 2 en fonction des groupes d’éléves.
5.15.1 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons fait :

— La sélection des 4 premiéres cartes.

— L’ordre des 4 premiéres cartes.

— Le temps de discussion aprés chacune des premiéres cartes.

Attention ! Modifier ces aspects de la séance risquerait d’impacter négativement 'intérét didactique
de la séance et les possibles apprentissages.

5.15.2 Documents

Vous trouverez au dos la fiche séance 6.2 qui détaille 'organisation des cartes et le déroulement de la
séance.
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L’Atelier des Potions - IDL V2.0

1 Prise en main du jeu - Tutoriel

Afin de vous permettre une prise en main rapide du jeu nous vous proposons un tutoriel. Il vous per-
mettra de comprendre le déroulement d’une partie et de découvrir les différentes possibilités d’utilisation
et d’apprentissage que permet le jeu. Nous vous conseillons de jouer au tutoriel avec des collégues pour
étre 3 ou 4 joueurs.

Le tutoriel reprends pas-a-pas le déroulement d’une manche de jeu, puis vous fait découvrir les 14
types de cartes différents. Laissez-vous guider.

1.1 Préparation

Préparez les cartes dans 'ordre suivant : 4, 15, 51, 22, 30, 25, 27, 33, 37, 45, 48, 61, 64, 55. Les
placer face cachée au centre de la table (la carte 4 sur le dessus de la pile).

Formez deux équipes.

Chaque équipe place devant elle les 4 plateaux de jeu (un de chaque couleur), en connectant la
piste de point (une bulle se forme au centre du plateau).

Chaque équipe place devant elle un chaudron avec son couvercle.

Chaque équipe place son jeton étoile sur la case 10 de sa piste de points (sur le plateau des
araignées).

Placez le grimoire des solutions & portée de main d’un des joueurs.

1.2 C’est parti!

subsectionC’est parti!

1.

Retournez la premiére carte (potion n°4). La carte est écrite dans les deux sens pour que tout le
monde puisse la lire.

. Chaque joueur réalise la potion dans son chaudron & ’aide des ingrédients a sa disposition.

. Dés qu’un joueur a fini sa potion, il parie sur sa réussite a I’aide des jetons étoilés. Il choisit un

jeton, le met dans son chaudron et referme le couvercle. Il ne peut alors plus toucher & sa potion.

. Lorsque tous les joueurs ont fini leur potion, corrigez a ’aide du grimoire des solutions. Ouvrez le

grimoire & la page 4 ol se trouve la solution de la potion n°4.

Pour vérifier une potion, il suffit de superposer les piéces sur le dessin. Si les piéces permettent de
reconstituer parfaitement le dessin (ni trop petit, ni dépassement), la potion est correcte.

Note : Plusieurs combinaisons de piéces peuvent correspondre a la fraction demandée. Nous avons
créé le grimoire de facon a ce que toutes les combinaisons soient validées par un seul dessin.

. Comptez vos points : si votre potion est correcte, vous gagnez autant de points qu’il y a d’étoiles

sur le jeton choisi sinon (une erreur ou plus), vous perdez autant de points qu’il y a d’étoiles sur
le jeton choisi. Déplacez votre jeton jaune sur la piste de points en fonction du résultat.

. Retournez la carte suivante. Procédez aux étapes 2 a 4.

Note : En fonction des quarts de grenouille que vous avez pris, il est peut-étre nécessaire de poser
les pieces a l’envers sur le grimoire (face aimantée visible). C’est parfaitement autorisé et il vous
faudra bien le spécifier a vos éléves.

Pour les cartes suivantes, nous vous proposons de rendre le jeu encore plus ludique. Un des joueurs
met ses quatre jetons étoilés au centre de la table, les jetons des autres joueurs sont écartés du jeu.
Dés qu’'un joueur a fini sa recette, il attrape un jeton numéroté parmi ceux restant sur la table, le
met dans son chaudron. Le reste du jeu se déroule normalement.

. Finissez la pile de cartes. Nous les avons sélectionnées pour vous faire découvrir toutes les possi-

bilités.
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2 Détail du matériel

L’Atelier des Potions - IDL V2.0

2.1 Piéces rangées sur les plateaux

Le jeu est constitué de 4 plateaux aimantés qui s’assemblent en connectant la piste de point (une
bulle apparait alors au milieu). Les 4 jetons "points de magie" se rangent en bas du plateau grenouille
comme sur l'illustration.

Le jeton étoile jaune se place initialement sur la bulle 10 de la piste de points.
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2.2 Tableau cartes

L’Atelier des Potions - IDL V2.0

Les cartes ont été choisies pour couvrir les thémes du cycle 3. A partir de la carte 20, nous avons fait
le choix de mettre un enjeu didactique par carte (exemple : pour les cartes 20 a 22, "Exactement un entier
écrit sous la forme n/1"). Sur chaque carte, cet enjeu porte sur un seul des ingrédients (exemple : sur les
raies pour la carte 20, sur les araignées pour la 21 et sur les grenouilles pour la carte 22). Ceci facilite les
mises en commun et l'institutionnalisation par ’enseignant. Ces informations sont représentées en gras
dans le tableau ci-dessous (exemple : pour la carte 20, "1/1" est en gras dans la colonne "Raie").

Théme Numéro Couleurs |Description de la carte | Grenouille (hexagone) | Raie (carré) |Araignée (disque) [ Serpent (réglette)
LJ Vert foncé 1/3 1 tiers Un tiers
& Fraction unitaire
b4 Vert foncé identique pour Un quart 1 quart 1/4
3 \ELSELIEN plusieurs ingrédients 1/2 Un demi
L Vert foncé {par'eg : 1/3 de chaque 1/9 1 neuviéme Un cinquiéme 1/5
ingrédient)
[] Vert foncé Un quart 1/4 1 dixiéme 110
6|Rose 1/9 Un quart 1 sixieme 1/10
7|Rose 1/3 1 huitieme Un demi 1/4
8|Rose Un quart 1/3 1 cinquiéme 110
9|Rose 1/4 1/2 1 sixieme Un tiers
S:S“ees de 10|Rose 1 tiers 1/9 1/10 Un cinquiéme
11 |Rose 4/9 3/4 4 cinquiémes Deux tiers
12|Rose Fractions simples Trois quarts 11 Quatre dixiemes 3/5
13 |Rose différentes 3/3 219 4 dixiémes 3 cinquiémes
14 |Rose Deux tiers 5/8 2/2 2 quarts
15|Rose 3/4 1 quart 2/5 Un tiers
16 |Rose 3 neuviémes 2/8 1/6 Trois dixiémes
17 |Rose Un tiers 4/9 3/5 2 tiers
18 |Rose 1/9 Deux tiers 3 dixiémes 3/4
19|Rose Un quart 1/2 Trois sixiémes 1/5
20| Vert clair Exack A " 1/3 1M 4/10 314
- xactement un entier
21|Vert clair &crit sous la forme n/1 4/9 1/4 3N 3110
22|Vert clair 21 2/3 3/6 4/5
23 |Orange anctement une 1 113 2/9 2/12+1/2 3/5
raction supérieure a
24 |Orange décomposée sous la 2/3 1/2 10/10+1/10 1/4
25|Orange forme x/x+ 1/x 3/4 213 1/2 3/3+1/3
26 |Jaune ancten:jent une 5/6 1+2/3 116 15
raction décomposée
27 |Jaune sous la forme k+n/m. 2+2/9 2/9 7110 3/
28|Jaune k=1 o0u 2, n<m 6/9 6/8 3/5 1+3/10
Fractions > 1 2/9 3/9 3/5 13/10
Exactement une 2/4 11/8 6/10 1/3
fraction supérieure a 1 2/3 6/4 5/6 1/4
10/9 1/2 4/4 2/3
Pour un méme
ingrédient, une paire 6/5
d'ingrédient du type 1/6 506 3/5
(a/b, b/a) pour appuyer
sur la différence
numérateur et
dénominateur e
4/3 3/8 3/10
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Théme Numéro Couleurs | Description de la carte | Grenouille (hexagone) | Raie (carré) |Araignée (disque)| Serpent (réglette)
1/2
35 e 2/4 1/8 3/3
Pour un méme 12
36 B ingrédient, fraction 1/6 2/3 2/4
simplifiable et fraction 2/6
37 I8 équivalente irréductible 13 5/6 3/3
3/9
kbl No 6/9 1/3 2/5
39|: 0 1/9 2/3 39 3/5
40 0 2/8 5/8 4/5 1/3
41 [EIRCUREY Exactement une 113 4/9 1/2 2/6
= fraction a simplifier
Equivalence 42§ 9 obligatoirement (dont 2/4 4/8 2/4 4/4
de fractions 43 )= 0 le dénominateur ne 2/3 5110 2/3 5/10
= correspond pas a une
had B partition de I'ingrédient 416 112 216 14
45= 0 demandé) 2/9 3/4 110 6/9
46 (= 0 11 3/6 1/3 7/10
47| = 0 5/6 114 2/5 6/8
Exactement une
fraction a
"complexifier"
48|Blanc obligatoirement (dont 1/2 1/9 3/10 1
le dénominateur ne
correspond pas a une
partition de l'ingrédient
49|Blanc demandg) 1/4 113 1/5 1/2
e . ________________________________________________________________________________ |
1/4
1/4
1/4
50 1/4
1/4
1/4
1/4
5 Addition itérée n fois 4
de 1/n 1/3
1/3
52 313 1/3
1/3
1/3
53 1/3 1/3
1/2 1/2
54 1/2 1/2
1/6
55| Gris clair 2/4 3/6 2/5
1/3
56| Gris clair 3/9 1/3 13
Somme de Somme de fractions 112
fractions 57| Gris clair | 3Yant méme 1 3110 112
dénominateur
2/6
58 | Gris clair 3/6 1/9 3/5
2/6
59| Gris clair 1/6 6/10 1/6
1/6
1/6
60 Somme a 1 de 23
fractions dont les 1/3
dénominateurs sont 2/9
61 des multiples d'un 4/9
méme nombre 1/5
310
62 5110
1/3
Somme inférieure a 1 2::9
63| Bleu Ciel de:: frac_ilons dontles 1/9
dénominateurs sont
des multiples d'un 178
. méme nombre 18
64 |Bleu Ciel 1/4
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3 Séances

L’Atelier des Potions - IDL V2.0

Nous vous proposons un ensemble de séances autour du jeu développées par des enseignants et
chercheurs en didactique des mathématiques. Certaines séances sont des variantes du jeu en utilisant
certaines cartes particuliéres et en modifiant 1égérement le déroulement, les autres sont des activités
décrochées (recherche ou exercices) utilisant le matériel et I'univers du jeu.

Les séances de jeu ont été congues pour maximiser le potentiel du jeu en sélectionnant des cartes

précises et en les agengant de maniére & favoriser les apprentissages. Les noms de ces séances sont en
rouge et en gras dans le tableau synthétique ci-aprés.
Les séances décrochées ont été pensées dans l'objectif de travailler certaines notions qui ne sont
pas abordées en jouant simplement au jeu. Nous avons choisi de scénariser ces séances autour de deux
personnages, Elise et Arthur, apprentis sorcier et sorciére. Elise et Arthur font face & de nombreuses
difficultés et demandent de ’aide & vos éléves. Cela permet de contextualiser les problémes proposés lors
des séances. Les noms des séances décrochées sont en noir dans le tableau synthétique ci-aprés.

Pour chaque séance vous trouverez une fiche, appelée "fiche séance", qui reprend le déroulement
détaillé et quelques conseils, et le cas échéant, les documents a distribuer aux éléves. Nous vous conseillons
vivement de faire une premiére séance de jeu dans votre classe, en groupes de 3 ou 4, et avec les cartes
de bases (1 a 19) mélangées. Vous pouvez vous inspirer du tutoriel (cf. paragraphe 2) pour expliquer
le jeu & vos éléves ou utiliser la séance d’introduction du jeu développée a cet effet. Cette séance est
I’occasion de bien insister sur les régles du jeu, sur 'utilisation du grimoire pour vérifier la solution, et
sur les rituels d’installation et de rangement du jeu (le jeu s’installe et se range en 5 minutes si un rituel
est instauré).

Nous faisons la distinction entre les choix pédagogiques et les choix didactiques que vous aurez a

réaliser :

— Les choix pédagogiques ont des impacts du point de vue éducatif. Ces choix permettent a
Ienseignant d’agir en fonction de ses valeurs éducatives et de s’adapter a la classe et aux éléves,
en fonction de ses modalités de travail (en groupe, en binéme, en individuel, en classe entiére,
en classe inversée, etc.), et en fonction de ses modalités ludiques (compétition, coopération,
entrainement, etc.). Ils relévent de la liberté pédagogique de l'enseignant.

— Les choix didactiques ont des impacts du point de vue des apprentissages mathématiques. Dans
ce jeu, c’est le cas du choix des piéces et le choix des cartes, qui sont des éléments cruciaux et dé-
terminants du bon déroulement des séances du point de vue de la construction des apprentissages
et des objectifs didactiques & atteindre.

Les concepteurs de Plaisir Maths ont fait des choix didactiques précis dans la construction des séances.
Bien siir, il n’est pas interdit de faire des modifications. Avec ’expérience, il est possible d’effectuer des
choix plus précis et pertinents en fonction de ce que font les éléves, mais il est important d’étre conscient
que modifier les choix didactiques des séances proposées est susceptible d’impacter négativement l'intérét
didactique de la séance et les possibles apprentissages des éléves.
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3.1 Tableau synthétique
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Ce tableau présente ’ensemble des séances proposées dans ce dossier, leur objectif, leur durée, la
nature de l'activité (appropriation des savoirs ou entrainement, ainsi que la page a laquelle vous trouverez

un descriptif plus complet et les documents relatifs.

Nom
de la
séance | Description Objectif Durée Nature Groupe | Page
Intro- Premiérg séance qe jeu. Appropria-
duc- Explication des régles . ) .
du i des rituel tion des 20 min Petits
tion au u jeu et des rituels régles du jeu ‘ 10
jeu d’installation et de ' groupes
rangement.
Introduire la
Les éléves sont décomposi-
confrontés a une tion des
potions nécessitant une fractions =1
Quanimte fraction >1 d’araignée. en un entier | 45 min APPTOPU?UOH Binomes 18
mystére | A 'aide du grimoire plus une des savoirs
des solutions, ils vont partie
chercher comment fractionnaire
effectuer la potion. “1
Consolider la
. décomposi-
Exercices Les éléves reprennent le tion des
autour rz/nsonnement. C’le la \ fractions ~1 N -
de la séance quantité mystére en un entier 45 min pproprlz? on Binomes 28
... | avec d’autres des savoirs
quantité | T Jients plus une
mystére ingrédients. partie
fractionnaire
<1
Variante de L’Atelier
Jeu des Potions avec les
avec cartes du théme
les Fractions >1.
frac- Réalisation des Décomposer
tions premiéres cartes en les fractions Appropriation
classe entiére pour 1 en un 40 min : Petits
>1 P - des savoirs ou 32
Ver- balayer les difficultés. entier plus Entrainement groupes
sion A La premiére carte une partie
confronte les éléves & la | fractionnaire
difficulté. Les trois <1
suivantes permettent de
la surmonter.




‘ Plaisir @athsJ

L’Atelier des Potions - IDL V2.0

Nom
de la
séance | Description Objectif Durée Nature Groupe | Page
Jeu
avec
les La séance est identique
frac- a la version A a Décomposer
tions I’exception de 'ordre les fractions Appropriation
>1 des premiéres cartes qui >1 en un 40 min | Jes savoirs ou Petits
Ver- est modifié pour éviter entier plus Entrainement aroupes 34
sion B | de confronter les éléves une partie
a la difficulté d’entrée fractionnaire
de jeu. <1
Décomposer
des fractions
Fiche Trois séries d’exercices ~1 en un
d’exer- | pour se détacher entier plus 45 min | Entrainement Individuel| 36
cices progressivement du une partie
matériel. fractionnaire
<1
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3.2 Introduction au jeu

L’Atelier des Potions - IDL V2.0

3.2.1 Présentation

Cette premiére séance est pour vous l’occasion d’introduire pas a pas les régles du jeu aupreés des éléves.
Elle n’a pas d’enjeu didactique particulier mais elle est cruciale pour permettre une bonne appropriation
du jeu, de son installation et de son rangement par les éléves.

3.2.2 Document(s)

Vous trouverez a la page suivante la fiche séance avec le détail du déroulement, des consignes orales
a donner aux éléves et des conseils pour mener & bien cette séance, ainsi que 'image des plateaux rangés
4 montrer aux éléves.

10
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Séance
0.1

Réalisation de la
premiére carte

Consigne : Retournez la premiére carte du paquet au centre de la table et posez-la a cété du paquet. Elle
est écrite dans les deux sens pour que tout le monde puisse la lire. Vous pouvez faire la potion magique en
mettant les ingrédients dans votre chaudron.

Les éléves réalisent la potion n° 2

L’Atelier des potions Cycle 3
Introduction au jeu I'Atelier des potions 20 minutes
Prérequis : Connaitre la notation d’une fraction sous la forme x/y.
Objectifs : Introduire le jeu I'Atelier des potions aux éléves.
Compétence : Comprendre et assimiler les régles du jeu.
Compétences du socle:
Phase n° Déroulement Modalités Temps Matériel
/Distribuer le matériel aux éléves : 4 plateaux (un de chaque ingrédient) et un chaudron par éléve ou
équipe, un jeu de carte et grimoire par table./
/Projeter ou afficher au tableau l'illustration des plateaux installés./
N° 1 Consigne : Vous avez devant vous 4 plateaux avec des araignées, des raies, des serpents et des
grenouilles. Placer les plateaux comme vous montre l'illustration. Au centre des quatre plateaux doit s
InstaIIaFi(.)n du apparaitre une bulle. Collectif minutes | - Les plateaux d'ingrédients
matériel ( un par éléve ou un pour 2).
/Vérifier les dispositions des plateaux./ - Les chaudrons (un par éléve
Consigne : Sur les bords du plateau, vous pouvez voir des bulles avec des nombres. Elles représentent la ou un pour 2).
pistes de score. Vous devriez trouver un jeton jaune avec une étoile dessus. Placez le sur la case 10. On  Les cartes de base (vert
peut commencer foncé et rose) préparées de la
facon suivante : les potions
n°2, n°15 et n°54 sur le
dessus du paquet (la potion
Consigne : Dans I'Atelier des potions, vous étes des apprentis sorciers et sorciéres. Vous allez devoir n°2 étant la premiére qui
réaliser des potions magiques a l'aide des ingrédients devant vous. Vous avez des araignées et des sera retournée). Un paquet
morceaux d’araignée, des raies et des morceaux de raie, des serpents et des morceaux de serpent, et des par groupe de 4.
grenouilles et des morceaux de grenouille.
N°2 /Laisser un instant aux éléves pour découvrir le matériel./ . 2
Collectif minutes

V2.1




/Attendre que tout le monde ait fini de réaliser sa potion./
/ll est possible de guider les éléves dans la réalisation de la potion en dictant les ingrédients un par un./

Consigne : Lorsque vous avez mis tous les ingrédients dans le chaudron, il faut ajouter de la poussiére
d’étoile pour que la potion soit magique. Regardez en bas du plateau des grenouilles. Vous pouvez mettre
une, deux, trois, ou quatre étoiles. Le nombre d'étoiles que vous mettez dans votre potion correspond au
nombre de points que vous pouvez gagner ou perdre: si vous avez mis 4 étoiles et que vous avez réussi
votre potion, vous gagnerez 4 points ; mais si vous vous étes trompés, vous perdrez 4 points. Choisissez
bien le nombre d’étoiles que vous mettez dans votre potion, puis fermez le couvercle et attendez que
toute votre table ait fini.

N°3

Vérification de la
premiére carte

Consigne : Pour vérifier si la potion que vous avez réalisée est juste, on va se servir du grimoire des
solutions. Si vous regardez sur la potion, il y a un bandeau qui indique son numéro. Ici, potion n° 2. Ouvrez
le grimoire a la page de la solution n°2.

Les éléves éléves ouvrent le grimoire a la premiére page et trouvent la solution 2.

Consigne : Pour vérifier votre potion, vos devez poser a tour de réle les piéces sur les dessins du grimoire.
Si vos piéces correspondent parfaitement au dessin (ni plus grand plus petit), votre potion est juste. Vous
marquez alors le nombre de points qu'il y a sur le jeton étoile dans votre chaudron. Si vous avez fait une
erreur ou plus, vous perdez le nombre de points qu'il y a sur le jeton étoile dans votre chaudron.
Attention, il faut parfois, pour les pieces de grenouille, poser les piéces avec le c6té noir, le c6té aimanté,
visible.

Les éléves posent les piéces sur le grimoire.

/Passez dans les groupe pour veérifier que tout le monde ait bien compris./
/Rappelez et insistez sur le fait qu’on peut poser les piéces de grenouille coté aimanté visible./

Consigne : N'oubliez pas de marquer vos points sur la piste de score. Vous pouvez ensuite ranger vos
piéces sur les plateaux.

Collectif

5
minutes

V2.1




Consigne : Nous allons maintenant réaliser une deuxieme potion magique. Retournez la deuxiéme carte

N°4 du paquet.
Réalisation de la Les éléves réalisent la potion n°15 dans leur chaudron. . 2
deuxiéme carte Collectif minutes
/ Passez dans les groupes. Rappelez qu'il faut attendre que toute la table ait fini de faire la potion pour
ouvrir le grimoire. Rappelez que I'on peut poser les grenouilles c6té aimanté visible./
Les éléves poursuivent la partie sur la troisiéme carte, la potion n°54.
N° 5 / Passez dans les groupes vérifier que tout se passe bien. Si des éléves vous demandent s'ils peuvent
prendre une araignée ou une raie entiére, répondez que vous ne savez pas et qu'on verra dans en . 2
Réalisation de la corrigeant dans le grimoire./ Collectif minutes
troisieme carte / Il est important pour les éléves de comprendre que la validation est portée par le grimoire des solutions
et que tout ce qui est validée par le grimoire est une réponse correcte./
/Lorsque les éléves passent a la correction dans le grimoire, montrez aux éléves que une araignée entiére
et une raie entiére étaient également une solution. Rappelez que 2/2=1./
/Si vous avez le temps, laissez jouer les éléves sur quelques cartes./
Consigne : C'est I'heure de ranger. Finissez la potion que vous étes en train de faire, puis je vais vous
expliquer comment ranger le jeu.
N° 6 (s . . . R
/Lorsque les éléves ont fini leur potion, guidez les pour le rangement pas a pas./
5
Fin du jeu et Consigne : Rangez vos ingrédients sur vos plateaux. Faites attention a ce que toutes les morceaux | 'ndividuel minutes
rangement d’araignée soient bien aimantés et non posés a I'envers.

/Vous pouvez faire remarquer aux éléves que le coté aimanté n'a pas la méme couleur, ni la méme texture
que le c6té non aimanté./

/Ce point est important car sinon les piéces se collent au plateau qu’on pose dessus en superposant les
plateaux. C'est la premiére cause de perte de piéces./

V2.1




TCA

/'sa2a1d ap aipJiad sbd au 32 sdwa} np JauSbs Jnod Juawa8up. 3| Jasi|pnild ap jubliodwi 152 ||/

/'saM0q
S3] subp Ja3i0ddp,| ap SIAI[P XND IIPUDLUBP 3P NO [LIPIDW 3| JSSSDWDI 3P SNOA D 3.q)| ‘9dD}p aPad v /

‘xneaje|d  SOA J3]Idwd Sind "9402s ap 33sid e] ap OT 25 e[ NS dune( 3]1039 U033[ 3] ZoPIBWSY : SUSISUO)




(%®©4%§[2]£ "]“’1‘“]“'1"‘1"')—'1 S




‘ Plaisir @athsj

L’Atelier des Potions - IDL V2.0

17



‘ Plaisir @athsJ

3.3 La quantité mystére

L’Atelier des Potions - IDL V2.0

3.3.1 Présentation

La quantité mystére est une séance d’introduction de la décomposition additive d’une fraction supé-
rieure & 1 & l'aide d’un entier et d’une fraction inférieure & 1. Les éléves sont confrontés a une potion
nécessitant % d’araignée. A 'aide de la représentation de la solution sur le grimoire, nous les amenons a

. . 11 1
faire la conjecture que 15 =1+ ;-

La séance se déroule en 3 étapes :

— Décrire la solution représentée sur le grimoire.

— Colorier % d’araignée

- 1 _ 1,1

- Conclure que 15 =1+ 5

A la fin de la séance, nous vous conseillons de faire un bilan a 'aide du document fourni (3.2.2).

3.3.2 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons faits :

— Utilisation de la fraction % d’araignée. La représentation de la solution permet d’identifier rapi-
dement que cela correspond & 1 araignée entiére et une piéce correspondant & % d’araignée.

— Partir de la représentation de la solution pour faire émerger la conjecture.

Attention ! Modifier ces aspects de la séance est susceptible d’'impacter négativement l'intérét didac-
tique de la séance et les possibles apprentissages.

3.3.3 Document(s)

Vous trouverez a la page suivante la fiche séance associée recto-verso (séance 3.2). Elle est suivie du
document a distribuer aux éléves (doc 3.2.1) et du document bilan pour la fin de la séance (doc 3.2.2).

18
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Séance
3.2

L’Atelier des potions Cycle 3
Quantité mystére 40 minutes
Prérequis : Avoir déja joué a I’Atelier des potions. Connaitre la notation d’une fraction sous la forme x/y.
Objectifs : Introduire les fractions >1 et la décomposition d’une fraction supérieur a 1 en une partie entiére et un fraction inférieure a 1
Compétence : (x+y)/y = 1+x/y
Compétences du socle :
* Domaine 1, compétence 3 : Comprendre, s’exprimer en utilisant les langages mathématiques, scientifiques et informatiques.
* Domaine 2, compétence 1 : Organisation du travail personnel.
¢ Domaine 2, compétence 2 : Coopération et réalisation de projet.
* Domaine 4 : Démarches scientifiques.
Phase n° Déroulement Modalités | Temps Matériel
/Distribuer le document 3.2.1 aux éléves mais pas le materiel et lire la lettre de mise
en situation./
Les éléves cherchent a répondre a la premiére étape. Bindmes
1
Etape 1 Mise en commun de la réponse a I'étape 1. Commun |15 min
/ Faire émerger que la réponse sur le grimoire correspond a 1 araignée entiére et un
dixieme d’araignée. Distribuer le plateau d’araignées./
Document 3.2.1 et un
Les éléves vérifient avec le matériel que le grimoire correspond a 1 araignée plusun | Bindmes plateau d’araignées par
dixiéme d’araignée. binéme
/Faire lire la premiére consigne de I'étape 2 : colorier Ed‘araignée. /
10
- X 1 L. Bindme 5 min
2 Les élévent colorient ——d’araignée.
10
/Inviter les éléves a comparer leur coloriage a la solution du grimoire. En déduire que
Etape 2 1 1
=1+ =/
10 10
Bilan en commun de I’étape 2 Commun | 5min

V2.0



3

/Demander aux éléves comment ils feraient la position. Faire écrire la réponse./

Binbme 10 min
Etape 3
Les éléves répondent a I'étape 3.
4 / Distribuer le document 3.2.2 a coller dans le cahier de cours et faire un bilan avec Commun 5min |Document 3.2.2 par éleve
Bilan les éléves./

V2.0
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Quantité mysteére

Bonjour,
Nous n’arrivons pas a faire cette potion. Pourriez-vous nous aider ?

Elise et Arthur

ey =

Y
o ®

Etape 1:

Heureusement, Elise et Arthur ont glissé dans I'enveloppe la page du grimoire correspondant a la
potion :

Décris la solution dessinée sur le grimoire ?

Vérifie avec le matériel.

V2.0
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Etape 2 :
Voici des araignées découpée en dixiéme. Colorie 0 d’araignée nécessaire pour faire la

potion.

Que peux-tu en déduire ?

Etape 3 :

V2.0
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=% T ERE

=5 L ==

Ce qu'il faut retenir

La fraction % est plus grande que 1 :

10 1
— +

10 10

Ce qu'il faut retenir

La fraction % est plus grande que 1 :

10 1
— +

10 10

V2.0
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3.4 Exercices autour de la quantité mystére

L’Atelier des Potions - IDL V2.0

3.4.1 Présentation

Nous vous proposons de faire une deuxiéme séance autour de la quantité mystére afin de généraliser
le résultat obtenu. La fiche d’exercice (doc 3.3.1) reprend, avec les grenouilles et les raies, le principe de la
quantité mystére : & 'aide d’une potion et de sa solution, les éléves décomposent des fractions supérieures
a 1 en la somme d’un entier et d’une fraction inférieure a 1.

3.4.2 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons faits :
— Exceptionnellement, les solutions sont dessinées avec des contours pour permettre d’identifier les
piéces en jeu.
. . . 41
— Utilisation de fractions du type **=.
Attention ! Modifier ces aspects de la séance est susceptible d’impacter négativement l'intérét didac-
tique de la séance et les possibles apprentissages.

3.4.3 Document(s)

Vous trouverez au verso la fiche séance associée (séance 3.3) suivie de la fiche d’exercice a distribuer
aux éleves (doc 3.3.1).
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Séance
3.3

L’Atelier des potions Cycle 3
Exercices autour de la quantité mystéere 40 minutes
Prérequis : Avoir déja joué a L’Atelier des potions. Avoir fait la séance La quantité mystere
Objectifs : Généraliser la décomposition d’une fraction supérieur a 1 en une partie entiére et un fraction inférieure a 1
Compétence : (x+y)/y = 1+x/y
Compétences du socle :
* Domaine 1, compétence 3 : Comprendre, s’exprimer en utilisant les langages mathématiques, scientifiques et informatiques.
* Domaine 2, compétence 1 : Organisation du travail personnel.
¢ Domaine 2, compétence 2 : Coopération et réalisation de projet.
* Domaine 4 : Démarches scientifiques. .
Phase n° Déroulement Modalités | Temps Matériel
1 /Demander aux éléves de résumer a I'oral la séance Quantité mystere./
Rappel de la  |Les éléves discutent en petit groupe ou en classe entiére de la séance Quantité
séance mystére. Collectif 5-10
Quantité min
mystére /Insister sur le bilan et ce qu'il fallait retenir./
/Distribuer la fiche d’exercices. /
2 Consigne : En comparant la recette et sa solution, compléter I'égalité. Individuel
ou 20 min Doc 3.3.1
Exercices Résolution des deux exercices. bindmes
/Passer dans les groupes pour identifier les démarches pertinentes et les démarches
erronées. /
10-15
Correction des exercices Collectif min

V2.1
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Exercices autour de la quantité
mystere

Exercice 1 :

Al'aide de la potion et de la solution dans le grimoire, compléte I'égalité.

st I

e} ¢} :
Z. |
-
sz ol

g: + =
8 8

Exercice 2 :

A l'aide de la potion et de la solution dans le grimoire, compléte I'égalité.

St_3 —

S

©|3 _
T
TN RPN SRERTS S
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3.5 Jeu avec les fractions supérieures a 1 - Version A

L’Atelier des Potions - IDL V2.0

L’ensemble des cartes du jeu est séparé en 4 thémes : les cartes de base, les fractions supérieures a 1,
les équivalences de fractions, et les sommes de fractions (cf. paragraphe 3.2). Il est question dans cette
séance de jouer avec les cartes du théme fractions supérieures a 1.

Pour introduire ces nouvelles cartes, sources de difficultés, nous en avons choisi 4 & faire dans un
ordre précis avant de jouer avec le reste des cartes. Aprés chacune des 4 premiéres cartes, une discussion
en classe entiére ou en petits groupes est prévue pour surmonter les difficultés rencontrées. Nous vous
conseillons de permettre des discussions entre les différentes tables de jeu et idéalement en classe entiére.
En effet, au sein d’une table de jeu, les éléves peuvent décider de balayer la difficulté et de passer a
coté de I'enjeu didactique. Par ailleurs, tous les groupes n’auront pas forcément la méme stratégie de
résolution et il est enrichissant de les partager.

Le choix et ’ordre des 4 premiéres cartes sont cruciaux. Nous les avons pensés afin que les éléves soient
confrontés & un blocage avec la premiére carte qui est soulevé & I'aide des deux suivantes. La quatriéme
carte, du méme type que la premiére, est 1& pour confirmer la stratégie développée. Les éléves passent
ainsi par toutes les étapes de la décomposition des fractions supérieures a 1 : %0 = % + % =1+ %.

3.5.1 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons faits :

— La sélection des 4 premiéres cartes.

— L’ordre des 4 premiéres cartes.

— Le temps de discussion aprés chacune des premiéres cartes.

Attention ! Modifier ces aspects de la séance risquerait d’impacter négativement 'intérét didactique
de la séance et les possibles apprentissages.

3.5.2 Documents

Vous trouverez au dos la fiche séance 3.1 qui détaille 'organisation des cartes et le déroulement de la
séance.
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Séance
3.1

L’Atelier des potions

Jeu avec les fractions plus grandes que 1- Version A

Cycle 3
40 minutes

Prérequis : Avoir déja joué a L’Atelier des potions. Connaitre la notation d’une fraction sous la forme x/y, savoir décomposer une fraction plus grande que

1 en une partie entiére et un fraction inférieure a 1

Objectifs : S’entrainer a décomposer une fraction supérieure a 1 en une partie entiére et une fraction inférieure a 1

Compétence : (x+y)/y=1+x/y

Compétences du socle :

¢ Domaine 1, compétence 3 : Comprendre, s’exprimer en utilisant les langages mathématiques, scientifiques et informatiques.
¢ Domaine 3, compétence 2 : La régle et le droit. L'éléve comprend et respecte les regles communes, notamment les regles de civilité...

Phase n° Déroulement Modalités | Temps Matériel
/Rappeler les régles du jeu, préciser qu’on va jouer avec des cartes spéciales/ Jeu installé
Chaque paquet de cartes
Les éléves jouent avec la carte n°31. est trié de la facon
1 /Discuter des difficultés, comparer les réponses./ suivante :
- potion n°31
Jeu collectif  |Les éléves jouent avec la carte n°24. 2/4 | potion n°24
avec quelques |/Discuter des difficultés, comparer les réponses. Rappeler que 10/10= 1/ min . o
cartes triées Collectif par | potl.on " 028
Les éléves jouent avec la carte n°28. carte | potion n°29 X
/Discuter des difficultés, comparer les réponses. Rappeler la décomposition d’une - le reste des potions
fraction./ violettes, turquoises,
oranges, jaunes rouges et
Les éléves jouent avec la carte n°29. vert clair mélangées
/Discuter des difficultés, comparer les réponses./
2 Les groupes jouent sur le reste des cartes
Par groupe | 20/30
Entrainement |/Passer dans les groupes pour identifier les démarches pertinentes et les démarches min

erronées. /

V2.0
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3.6 Jeu avec les fractions supérieures a 1 - Version B

L’Atelier des Potions - IDL V2.0

La version B du jeu avec les fractions supérieures a 1 ne différe de la premiére que par 'ordre des 4
premiéres cartes. L’objectif et le déroulement de la séance sont en tous points similaires.

Nous avons choisi pour cette deuxiéme version d’éviter le blocage suscité par la premiére carte de la
version 1. En effet, si ce blocage est intéressant pour certains éléves car source de questionnement, il peut
en démotiver d’autres peu sirs d’eux. L’ordre des 4 premiéres cartes permet d’amener plus graduellement
les éléves vers la décomposition des fractions supérieures & 1. Tout comme pour la version 1, les éléves
passent ainsi par toutes les étapes de la décomposition des fractions supérieures a 1 : 18—0 = % + % =1+ %.

Apreés chacune des 4 premiéres cartes, une discussion en classe entiére ou en petits groupes est prévue
pour surmonter les difficultés rencontrées. Nous vous conseillons de permettre des discussions entre les
différentes tables de jeu et idéalement en classe entiére. En effet, au sein d’une table de jeu, les éléves
peuvent décider de balayer la difficulté et de passer & coté de ’enjeu didactique. Par ailleurs, tous les
groupes n’auront pas forcément la méme stratégie de résolution et il est enrichissant de les partager.

Lors d’une séance de jeu en classe, il est tout a fait possible de différencier ’activité en proposant les
versions 1 ou 2 en fonction des groupes d’éléves.
3.6.1 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons faits :

— La sélection des 4 premiéres cartes.

— L’ordre des 4 premiéres cartes.

— Le temps de discussion aprés chacune des premiéres cartes.

Attention ! Modifier ces aspects de la séance risquerait d’impacter négativement 'intérét didactique
de la séance et les possibles apprentissages.

3.6.2 Documents

Vous trouverez au dos la fiche séance 3.4 qui détaille 'organisation des cartes et le déroulement de la
séance.
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3.7 Fiche d’exercices

L’Atelier des Potions - IDL V2.0

Une des difficultés des apprentissages par le jeu est la transposition des savoirs acquis dans le jeu a
d’autres contextes d’utilisation. Dans cette optique, nous avons congu trois séries d’exercices permettant
aux éléves de se détacher progressivement du matériel du jeu pour résoudre des exercices plus classiques.

Dans la premiére série d’exercices, nous demandons aux éléves de compléter des égalités liées a la
décomposition des fractions supérieures a 1 en s’aidant du matériel. Pour chaque égalité, I'ingrédient
permettant de trouver la solution est précisé.

Dans la deuxiéme série d’exercices, les éléves peuvent toujours s’aider du matériel mais, cette fois-ci,
c’est & eux de déterminer 'ingrédient qui peut les aider & compléter ’égalité.

Finalement, dans la troisiéme série d’exercices, les éléves doivent compléter les égalités sans I'aide du
matériel.

3.7.1 Choix didactiques

Voici les choix didactiques que nous avons faits :

— Choix des dénominateurs pour chacune des étapes.

— Demander de passer par toutes les étapes de la décomposition pour insister sur l'algorithme de
calcul:%:%—i—%:l—i—%.

— L’utilisation de fractions supérieures & 2 ou 3 afin de généraliser les procédures.

Attention ! Modifier ces aspects de la séance risquerait d’impacter négativement 'intérét didactique
de la séance et les possibles apprentissages.
3.7.2 Documents

Nous n’avons pas développé de fiche séance relative a cette fiche d’exercices. Libre a vous de consacrer
une séance compléte A la fiche d’exercices ou de la répartir sur plusieurs séances.
Vous trouverez donc au verso la fiche d’exercices a distribuer aux éléves.
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Exercice 1 :

y
(g

Fiche d’exercices

Compléte les égalités en t'aidant du matériel indiqué.

A. E = I 4 =
2

Exercice 2 :

Compléte les égalités en t'aidant du matériel si tu veux.

A § = - + -
6

D E = I 4+ =
9

Exercice 3 :

Compléte les égalités.

A.EZ—"'—
8
D£=_+_
7

T B = = :+::1+1 C_3+l:_+—:_
5 3
e SPares
+ = E £=_+_= + = F1+i__ o= s
8 1
g B o= ooy oopy Aogqe Lo g o
10 4
+ = E. E__+_= + = F. 1+ Z=_+_= i
5 3
+ — B _::+_:3+§ C_1+i::+:::
6 12
I S E. Z::+::_“+: F_1+§=_+—=_
5 4

V2.0



Annexe 6 - Questionnaire préalable

Nom: ...,

Classe : ......oovviiiiiiiiiiiiii,

1. Ecris tous les mots que tu associes au mot fraction.

2. a) Donne une fraction plus grande que 1.

b) Représente la. Tu peux faire plusieurs dessins.

3. Tu as un ensemble de piéces géométrique dans le bol devant toi.

a) Trouve une piéce qui correspond au dessin ci-dessous.

b) La surface de cette piéce correspond a ..........c.ceeevvvenenennnnnn. de la surface dessinée ci-dessous.
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4. a) Trouve une piéce qui correspond au dessin ci-dessous.

| 4

b) La surface de cette piece correspond @ ...........ccevvvvinnennnn. de la surface dessinée ci-dessous.

5. a) Trouve une piéce qui correspond au dessin ci-dessous.

A

b) La surface de cette piece correspond @ ...........ccevvvvevinnninnnn. de la surface dessinée ci-dessous.




6. La collection de petites voitures de Pierre correspond a 3/5 de la collection de petites voitures de
Paul. Dessine la collection de petites voiture de Pierre

Collection de Paul

Collection de Pierre




7. La collection de petites voitures de Lucas correspond a 3/4 de la collection de petites voitures de
Franck.

Collection de Franck

@- ‘09 Lgo: &

Collection de Lucas




8. La collection de sucettes de Julie correspond a 5/3 de la collection de sucettes de Pierre. Dessine
la collection de sucettes de Julie

Collection de Pierre . ‘:E; E"‘--_: @

® 9 7@

i,

ol
@
@

Collection de Julie




9. La collection de sucettes de Sophie correspond a 9/8 de la collection de sucettes de Pauline.
Dessine la collection de sucettes de Sophie

Collection de Pauline

OB oo
® @
QY @
e

Collection de Sophie




10. Représente une surface qui correspond a 2/3 de la surface ci-dessous.

11. Représente une surface qui correspond a 5/4 de la surface ci-dessous.

12. Place les fractions suivantes sur la droite graduée :

13. Place les fractions suivantes sur la droite graduée :

oo |ul

N | =



14. Relie les différentes représentations d’une méme fraction comme sur I’exemple.

N °
le —
E ° e
0
° $ °
4 .
6

Alw

W N
[ ]
[ ]
[ )
o



15. Tu as devant toi 4 bandes de papier : la bande A, la bande B, la bande C et la bande D.

a) Quelle est la longueur de la bande B par rapport a la bande A ?

b) Quelle est la longueur de la bande D par rapport a la bande A ?

¢) Quelle est la longueur de la bande D par rapport a la bande B ?

d) Quelle est la longueur de la bande D par rapport a la bande C ?

e) Quelle est la longueur de la bande A par rapport a la bande C ?



Annexe 7 - Réponses au questionnaire préalable

Réponse de L.

Nom :
Préno)
Classe

Date :

1. Ecris tous les mots que tu associes au mot fraction.

dome W c/eb\"\a)b/can,/ mg&;am/ t/t'f&rwude,u.ﬂwtj
dos 8@"‘"‘/ doy 16ema ...
2. a) Donne une fraction plus grande que 1.

/fu+_"§+ I

b) Représente 13. Tu peux faire plusieurs dessins.

3. Tu as un ensemble de piéces géométrique dans le bol devant toi.

a) Trouve une piéce qui correspond au dessin ci-dessous.

4

b) La surface de cette piéce correspond a ... Bwe....... “ieeniln.de la surface dessinée ci-dessous.
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4. a) Trouve une piéce qui correspond au dessin ci-dess

&

A

—

ous.

b) La surface de cette piéce correspond a5 ...... =N w....de la surface dessinée ci-dessous.

5. a) Trouve une piéce qui correspond au dessin ci-dessous.

A

b) La surface de cette piéce correspond a 6 .....

B ———

e —— R

f
WeadiNbioaaat

de la surface dessinée ci-dessous.

R e st G



— PR

. ites voitures de
6. La collection de petites voitures de Pierre correspond & 3/5 de la collection de pet!

Paul. Dessine la collection de petites voiture de Pierre

Collection de Paul

@

Collection de Pierre




7. La collection de petites voitures de Lucas correspond a 3/4 de la collection de petites voitures de

Franck.

Collection de Franck

“

00

e BB e

-0 O

Collection de Lucas

) O
5 S .
& O
o O O




8. La collection de sucett

la collection de sucettes

Pierre. Dessine
es de Julie correspond 4 5/3 de la collection de sucettes de
de Julie

Collection de Pierre

L
)

¥

§
®

©B
@ O
@

Collection de Julie




3 X ection de sucettes d ne.

Collection de Pauline

= 0g Q9000

do ran o

B 5 — —_— —




10. 6 i
Représente une surface qui correspond & 2/3 de la surface ci-dessous.

o

11. Représente une surface qui correspond a 5/4 de la surface ci-dessous.

b s
fs,

12, Place les fractions suivantes sur la droite graduée : - s 5 < 10 5 4 s 16 : 14
5 10 5 5 5 10
A de re 0N
0 6 1 2 3
13. Place les fractions suivantes sur la droite graduée : % : % : -i— : % : % : 189

4
4

N | =




14. Relie les différentes representations d’une méme fraction comme sur I’exemple.

'é,amj.»/,m

N | =

[N

Hlw

winN




15. Tu as devant toi 4 bandes de papier : la bande A, la bande B, la bande C et 1a bande D-

a) Quelle est la longueur de la bande B par rapport a la bande A ? tﬁ,\ Q;OMA} b i% L{ 6
A. D 3 . )' 4 694/\ Qo~
b) Quelle est la longueur de la bande D par rapport a la bande A ? l'lx Q) Ow

e B goik 7 5l
©) Quelle est la longueur de la bande D par rapport a la bande B ? 'ﬁk

d) Quelle est la longueur de la bande D par rapport a la bande C ? J’L w r D
€) Quelle est la longueur de la bande A par rapport a la bande C ? é,e, /)0“_/) /,W))




Réponse de D.

Nom
Préng
Class

1. Ecri
Ecris tous les mots que tu associes au mot fraction.

ne prachon of wn nttc
Mg Yy ke onaménatan ¢t
Le geremmaleun

2. a) Donne une fraction plus grande que 1.
Z

b) Représente la. Tu peux?aire plusieurs dessins.

5 &

3. Tu as un ensemble de piéces géométrique dans le bol devant toi.

a) Trouve une piéce qui correspond au dessin ci-dessous.

b) La surface de cette piéce correspond & ¥V SV L. de la surface dessinée ci-dessous.
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4. a) Trouve une pidce qui correspond au dessin ci-dessous.

>

b) La surface de cette piéce correspond & ........... 5 ................ de la surface dessinée ci-dessous.

5. a) Trouve une piéce qui correspond au dessin ci-dessous. '
A A
b) La surface de cette piéce correspond a ......... 4 .................. de la surface dessinée ci-dessous.

e L SRL T ST S Sl SIS IISOTREER S B £ Sl TR ST A0 ABM
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6. La collection de petites voitures de Pierre correspond a 3/5 de la collection de petites voitures de
Paul. Dessine la collection de petites voiture de Pierre

Collection de Paul

Collection de Pierre

ﬁé me Aek oA




1Y U S -

7. La collection de

petites voitures de Lucas correspond & 34 de la collection de petites voitures de
Franck,

Collection de Franck

Collection de Lucas

Je me N o




8. La collection de sucettes de Julie correspond & 5/ 3 de la collecuon de sucettes de Pierre. Dessine
la collection de sucenes de Julie

Caollection de Pierre

P @ & @

2
@ @

A me A'al
T

Collection de Julie

\%




|

-

e . r—— EUBE TR AN TS 1 TY T 1w VS e -

9. La collection de sucettes de Sophie correspond a 9/8 de la collection de sucettes de Pauline.
Dessine la collection de sucettes de Sophie

Collection de Pauline

.
-

® ¢ ¢ ,/?6\6(:\4’\{ Nef
@ @@

Collection de Sophie




——————e =

10. Représente une surface qui correspond & 2/3 de la surface ci-dessous.

¢

¢

(Y

11. Représente une surface qui correspond a 5/4 de la surface ci-dessous.

/()
7\,

. . 86 .10 4 16 1
12. Pla::eles framonssulvan:essurladmnegraduée. g s g s ' 3% ' 0
A oome A ek Nl
0 1 2 3
8.5 .2 5.5 10
13. Place les fractions suivantes sur la droite graduée : 5§83 1% %
/
a e At (04
2 1 2 3 a
2




l&bueksmn&mwd'mmmcmmml’umﬂo.

I
%/ i

;- Sgpeerdete
) .
6\9.

m1 0 1




15. Tu as devant toi 4 bandes de papier : la bande A, la bande B, la bande C et la bande D.

a) Quelle est la longueur de la bande B par rapport  la bande A ?
e e A o
b) Quelle est la longueur de la bande D par rapport a la bande A ? 3 v /[’La,j
J
c) Quelle est la longueur de la bande D par rapport a la bande B ? 9( A (A‘- / (2
: J
d) Quelle est la longueur de la bande D par rapport a la bande C ? Q’C LS A M‘( /Tm

. ’ :
e) Quelle est la longueur de la bande A par rapport  la bande C ? }{ imn € A a[ /flM

N QC’L ,Q%W\C\ﬁ b smesune -5—644»‘\—4/1 e g




Réponse de N.

Nom :
Prénor
Classe

Date :

1. Ecris tous les mots que tu associes au mot fraction.

2. a) Donne une fraction plus grande que 1.
D a
4

b) Représente 1a. Tu peux faire plusieurs dessins.

3. Tu as un ensemble de piéces géométrique dans le bol devant toi.

a) Trouve une piéce qui correspond au dessin ci-dessous.

b) La surface de cette piéce correspond a ....... 33‘[ : ﬂg.. ........ de la surface dessinée ci-dessous.
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4. a) Trouve une pie :
€ Plece qui correspond au dessin ci-dessous,

b) La surf i .
) ace de cette piéce correspond @ ........oceeveenininnninnnn.. de la surface dessinée ci-dessous.

-

5. a) Trouve une piéce qui correspond au dessin ci-dessous.

A

b) La surface de cette piéce correspond a 3_:L ........... de la surface dessinée ci-dessous.




6. La collection de

petites voitures de Pierre correspond a 3/5 de la collection de petites voitures de
Paul. Dessine 1a co

llection de petites voiture de Pierre

Collection de Paul

Collection de Pierre

9‘“""“0%




i i itures de
A llection de petites voi
7.1 collection de Petites voitures de Lucas correspond a 3/4 de la co
Franck.

Collection de Franck

Collection de Lucas

;G‘NMMM




9. La collection de sucettes de Sophi
Dessine la collection de sucettes de

€ correspond a 9/8 de la collectio
Sophie

n de sucettes de Pauline.

Collection de Pauline

@
4

QD @
o

®

Collection de Sophie




8. La collection de sucetteg de Jul

ie correspond a 5/3 de la collection de sucettes de Pierre. Dessine
la collection de sucettes de Julje

Collection de Pierre e

@ ) S
@ ) )
Q@ G D

Collection de Julie

R




10. Représente une surface qQui correspond & 2/3 de la surface cl-dessous,

11. Représente une surface qui correspond A 5/4 de la surface ci-dessous,

B 8a o0 R 16 14
12. Place les fractions suivantes sur la droite graduée : 5 70 '8 5 5 10
wun&qu:r 2
0 1
Boal CRooR . B
13. Place les fractions suivantes sur la droite graduée : y S by 5 4 0
mia Nod . 5

N -



14.

Relie les diffg .
différentes représentations d’une méme fraction comme sur 1’exemple.

5 /HI ‘ -

1

: WD
0 1

4 .0. O it

6

Alw
=
5]
B

w(|N




15. Tu as devant toi 4 bandes de papier : 1a bande A, la bande B, la bande C et la bande D.

a) Quelle est la longueur de |a bande B par rapport a la bande A ? fo Vomde LU TR JCLMR %’ ;
3

b) Quelle est la longueur de la bande D par rapport 4 la bande A ? Lub oo N ok [,

©) Quelle est la longueur de la bande D par rapport 4 la bande B ?
d) Quelle est la longueur de la bande D par rapport a la bande C ?

€) Quelle est la longueur de la bande A par rapport a la bande C ?



Annexe 8 - Suivis des stratégies

Suivi des stratégies de L.

Carte

Fraction Strategie
. pour la . . Autre(s) stratégie(s)
supérieur fracti Variante de mise . . .
ea1 raf:tlon en oeuvre Réussite / échec notable(s) ou
supérieure remarques
a1
- échec : prend une Identifie que c’est ce qui
otﬁ)anrtr?°31 % Sv4 SV4.li$’tStegle unité mais pas les 2 a été travaillé a la
P quarts manquant. séance précédente
- Enonce que I'unité
otﬁ)anrtr?°24 %+% S04 SO4.\1/iésétStegle réussite correspond & 10
p dixiemes
F:arteo 1+ = SJ1 SJ1.1 .(s’trategle réussite /
potion n°28 10 visée)
_Carteo 13 sva SV4.1 .(s’trategle réussite /
potion n°29 10 visée)
potﬁ)anrtr?°20 / / / réussite /
Carte 11 s SV4.1 (stratégie o L. cache son plateau
otion n°30 = V4 visée) réussite avec sa Erousse pour que
P N. arréte d’observer.
?arteo 2,1 S04 SO4.1.(s’trateg|e réussite /
potion n°23 2 visée)
parteo 3,1 S04 SO4.1.(s:trateg|e réussite /
potion n°25 3 visée)
L'écriture de I'entier 3
sous la forme d’une
fraction de dénominateur
Carte 5 1 déstabilise les éléves
potion n°21 T / / échec (pas de sens au niveau

des grandeurs), la
chercheuse guide des
éléves sur l'interprétation
de la carte.

potion n°16 / / / réussite /

Carte réussite Prend un grenouille
potion n°53 / / / entiere a la place de trois

tiers

Carte réussite Prend l'unité a la place

potion n°52 / / / des trois tiers dans les
deux cas

Carte 10,1 S04.1 (stratégie .
potion n°24 1010 S04 visée) réussite /

parteo 1+ SJ1 SJ1.1 .(S,t rategie réussite /
potion n°28 10 visée)
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Carte
potion n°29

SV4

SV4.1 (stratégie
visée)

réussite

Carte
potion n°31

SVv4

SV4.1 (stratégie
visée)

réussite




Suivi des stratégies de D.

Carte
potion n°16

échec : a pris un
cinquiéme

Fraction Stratégie
o pour la . . Autre(s) stratégie(s)
supérieure - Variante de mise . . .
X fraction Réussite / échec notable(s) ou
a1 < en oeuvre
supérieure remarques
a1
Enonce la stratégie visée
Carte 6 ) (SV4.1) lors de la
potion n°31 4 sVi / échec vérification dans le
grimoire des solutions
Carte 10, 1 SO4.1 (stratégie A
potion n°24 1010 SO4 visée) reussite /
Carte 3 )
potion n°28 1+ SJ1 SJ1.3 échec /
garteo - Sv4 SVa.1 .(s’trateg|e réussite /
potion n°29 10 visée)
échec : a pris un
Carte / / / cinquiéme /
potion n°20 d’araignée ou lieu
d’un sixiéme
Carte 11 sva SV4.1 (stratégie réussite réussite remise en
potion n°30 8 visée) question par L. (triche)
Carte , D. utilise une comptine
) o —+—= S02 S02.1 échec pour choisir la piéce qu’il
potion n°23 2
prend au hasard.
échec: D. met trois
tiers de serpent
dans son chaudron,
les sort, les
superpose au D. veut mettre en place
serpent unité, des stratégies d’échange
Carte 3.1 SO4.1 (stratégie | remet les trois tiers | de piéces pour les
- o + SO4 7 : L .
potion n°25 visée) de serpent dans le | fractions inférieures a 1
chaudron puis également ce qui induit
rajoute le serpent | des erreurs
entier, hésite et finit
par retirer les trois
tiers de serpent.
L’écriture de I'entier 3
sous la forme d’une
fraction de dénominateur
1 déstabilise les éleves
Carte 3 L )
. o - / / réussite (pas de sens au niveau
potion n°21 1

des grandeurs), la
chercheuse guide des
eléves sur l'interprétation
de la carte.

/




d’araignée ou lieu
d’un sixiéme

Prend un grenouille

F:arteo / / / réussite entiére a la place de trois
potion n°53 .
tiers
Prend l'unité a la place
ot?oanrt::°52 / / / réussite des trois tiers dans les
P deux cas
pot(i:oanrtreﬁz 4 % % SO4 SO4.\1/i$tg';1tegle réussite /
pot?oanrtr?°28 1+ % SJ1 SJ1 .Li(ssg;e;tegle réussite /
Met en place des
Carte 13 SV4 SV4.1 (stratégie sussit §’Erategle d elzch?ng?. de
otion n°29 o visée) réussite pieces pour les fractions
P inférieure a un et se
trompe
Carte 6 sv4 SV4.1 (stratégie réussite Stratégie guidée par la

potion n°31

visée)

chercheuse




Suivi des stratégies de N.

Fraction Stratégie
. pour la . Autre(s) stratégie(s)
supérieure N . Variante de . . .
21 raction mise en oeuvre Réussite / échec notable(s) ou
supérieure remarques
a1
Carte 6 )
potion n°31 T SV1 / échec /
Carte 10 , 1 L
potion n°24 ETIHETY SOb SOb.1 réussite /
Carte 3 échec : a oublié les Enonce que c’est un
- ° 1+— SJ1 SJ1.1 (visée) trois dixiéemes de que
potion n°28 10 oubli
serpent
échec : ne prend
gu’un serpent entier
ot?oanrtﬁ°29 % SOb SOb.2 (visible chez les /
P autres car il dépasse
du chaudron)
échec : a pris une
ot‘i::oanrtr?°20 / / / demie raie au lieu /
P d’une raie entiére
. . L. cache son plateau
(_'Jarteo L SOb SOb.1 e(’:hec -he pre.r‘ld avec sa trousse pour que
potion n°30 8 qu’une raie entiére at
N. arréte d’observer.
Carte 2,1 SO4.1 (stratégie L Stratégie guidée pas a
potion n°23 272 SO4 visée) reussite pas par la chercheuse
Carte 3,1 i
potion n°25 T SO1 / échec /
L’écriture de I'entier 3
sous la forme d’'une
fraction de dénominateur
Carte 5 1 déstabilise les éléves
potion n°21 - / / échec (pas de sens au niveau

des grandeurs), la
chercheuse guide des
éléves sur I'interprétation
de la carte.

Carte o
potion n°16 / / / réussite /
Carte / / / réussite prend trois tiers de
potion n°53 grenouille
Carte réussite Prend l'unité a la place
potion n°52 / / / des trois tiers dans les
deux cas
(_.':arteo 0,1 S04 SO4.1.(s’trateg|e réussite Stratégie guidée par la
potion n°24 10 10 visée) chercheuse
pot?oanrt:°28 1+ % SJ1 SJ1 .1Vi(ssétrea)teg|e réussite /




Carte
potion n°29

13

10

SOb

SOb.3

réussite

Réponse soufflée par L.
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Annexe 9 - Transcription de la séance 4

L. : Euh, on peut les mettre dans l'ordre ?
Chercheuse : Oui.

: Moi, ¢a je le mets la. Et...

: Attends. Laisse moi faire.

: Mais, on n'a pas besoin de stylo.

: (chuchote) Laisse moi faire.

: Et mmmeh, meh, meh meh.

: (A'L.) Un pour toi.

: Meh, meh, meh, meh meh.

2o zor zr oz

.: (A L.) Je te le mets sur la table... (A D.) Un pour toi et un pour moi. (A L.) Mais
moi je le mets avec toi. Pfff. On verra ga aprés. La régle ici. (A L.) Ferme ta trousse,
au cas ou, si elle tombe. Au moins il n'y aura rien qui tombera. (A D.) Toi aussi D.
Ah! Tu I'as déja fermée.

D. : Je tire la premiére carte.

N. : Non, pas encore. J'ai pas encore... préparé.

L. : Mais en fait ¢a sert a quoi de tirer ou pas tirer. On s'en fiche, hein?
D. : Bah si tu t'en fiches, pourquoi tu pas ?

Chercheuse : Oh! Vous pouvez... Vous pouvez commencer.

N. : Attends, attends !

Chercheuse : Si vous étes préts.

N. : Non ! Non!

L. : On n'est pas préts D.

N. : T'es tellement pressé(e). (A propos d'un morceau de serpent) What ?! ¢a, ¢ca
s'est enlevé.

L. : Voila !

N. : (A propos du morceau de serpent) Il vient d'ou celui-la ?
L. : (A propos du morceau de serpent) L....

D. :On démarre a 10, hein ?

L. : (A propos du morceau de serpent) Il vient d'ou celui-la ?
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D.:

Il faut démarrer a 10, N.

L. : (A propos du morceau de serpent) C’est pas le mien !

Chercheuse : C'est pas le tien ?

N.:
D.:
N.
L.:

C'est pas le mien.

Si ! C'est pas le mien non plus.

: Bah, c'est pas le mien non plus en tout cas.

C'est pas le mien non plus.

Chercheuse : Bah, il doit venir d'une autre plaque. Je vais le ranger.

N. : (A D.) Attends ! Oui, je sais c'est long mais il faut...
Carte 31——-------—-—--
L. : Allez vas-y !
N. : Alors dans deux, trois...
L. : Allez vas-y ! Dans un, deux trois...
N. : Eh toi! hein!
L. : Faut pas qu'on oublie ses points, hein ?
N. : (En rigolant) La derniére fois, tu t'en souviens, on avait oublié.
L. : Alors....
N. : Alors, on peut commencer. (En chuchotant) Alors qu'est-ce que je vais mettre...

(En parlant des tiers de grenouille) 3 et j'en prends 2

L.:

I me manque un bout d'araignée la.

Chercheuse : (Acquiesce)

z Oz z

: Six? mais il n'y a pas six en fait. Un de trois. Mais non il n'y a pas six.
: Merci.

: What ?!

: Ah ouais, j'avais dit que c'était en plus dur.

. : (En chuchotant, compte les morceaux de raies) Un, deux, trois, quatre, cing, six,

sept, huit, neuf. Je me suis trompé(e)...

L.

: Ah mais, c'est trop durl!!



N.
L.:
N. :

: Ah mais je peux pas...

Mais oui..

(En montrant la ligne des raies sur la carte potion) Pour ¢a...Beh t'as 4 mais tu

peux pas prendre 6.

.Z I o z ©

. : Moi, j'ai peut-étre une idée mais je vous la dis pas.
: Mais c'est quoi ce truc?

: Trois...

: Oh my god.

. : Bon ben je vais commencer par le serpent alors. Tant pis. ... (en comptant les

pleces) Un, deux, trois, quatre, cing. Un, deux, trois, quatre.

L.:
N. :

C'est pas possible...

(A L.) Ben t'as qu'a faire ceux.. ceux ou tu arrives. Et tu fais, euh.. le plus difficile

alafin.

D.:

L
D
L
N
L
N
L.
D
L
N
D
L
N

C'est bon !

: Bah déja... Attends mais la c'est trop dur.

: J'avais dit que c'était un peu difficile.

: Ok c'est bon! J'ai tout compris, c'est ¢a.. Je crois que c'est ca. On va mettre ca.
: J'y arrive pas...

: (A D.) T'as mis quoi...Ah !

: Je ne sais pas si...

: Je suis pas slr(e) que c'est quatre...Bon! On avait travaillé hier en plus...
.: (AL.) Tu prends toujours 4 étoiles.

: Non parce que je suis slr(e) (inaudible).

: Un! Parce que je sais que je vais perdre. Non!

: C'est trop tard.

: (En montrant les raies de N.) Mais t'as pas fais ¢a. Bon...

: Je ne sais pas.

Chercheuse : (A N.)Tu ne le fais pas ?



N. : (A L.) Toi non plus tu ne I'as pas fait. Si?
L.: Si!

D. : C'est potion 31.

N. : (A L.) Ah ouais, t'as mis ¢a...

L.: Clestla.

N. : Ok.. C'est bon 31...

L. : Ohhh.

D. : J'ai perdu.

L. : Quoi ?

N. : J'ai perdu, c'est bon je ne le fais méme pas.
L. : J'ai perdu.

D. : Oui j'ai perdu

Chercheuse : Non. Faites le quand méme.
D. : Oui
N. : Non, regarde j'ai pas de bleu. Je n'ai pas pris...

Chercheuse : C'est pas grave. Faites le quand méme, qu'on vérifie et qu'on discute
ensemble.

L. : Purée... Non ! C'est compliqué.
N. : (A L.) Toi aussi t'as pas pris de bleu... Ah si. Moi j'ai perdu.. .
L. : En plus j'ai mis 4. Toi ¢a va t'as...

D. : Nooon... J'ai perdu...Fallait prendre... Ce n'était pas la bonne potion. Fallait
prendre tout ¢ca de raie.

: (Tousse).
: Fallait prendre une raie.. Ouh la!
: Non c'était pas possible.

: Fallait prendre plus de raie que... .

ror oz

: Mais c'était pas possible. La. Le quatre raie, tout ca.

Chercheuse : Ben je ne sais pas. On va en discuter. Je vous laisse finir.



: Ohhh ! Non, ¢a, ¢a ne rentre pas.
: J'ai perdu.

: Ok, bon, je sais, j'ai perdu.

z r oz

: Ouais bon...J'ai perdu
Chercheuse :Vous pouvez laisser vos... Vos raies sur le... euh..
N. : De quoi? Nos raies ?

Chercheuse : Oui, ceux qui ont pris des raies, les laisser sur... les laisser sur le
grimoire qu'on discute .

N. : Raté! Yes, yes, yes.

L. : T'as de la chance.

D. : Ah! J'ai compris ce qu'il faut.

N. : J'ai de la chance que j'ai pris un point.

Chercheuse : (A D.) Quoi?

D. : J'ai compris ce qu'il fallait faire!
L.: (A D.) J'ai pas compris...
N. : (A L.) T'as pris quatre points et j'ai pris un point.
D. : Au fait, par exemple, il fallait prendre une raie entiére plus deux trucs comme c¢a.
N. : Ohhhhh!
D. : Et la on aurait gagné.
N. Ah oui ! ¢a fait.. hum..
D. : ca fait six quart parce qu'une raie entiére...
L. : Ah mais oui !!!
D. : C'est parce qu'une raie entieére c'est quatre, c'est quatre quarts plus...euh... Plus
deux trucs euh...
: Purée !
: Comme ¢a

: Plus deux trucs, c'est quoi plus deux trucs.

o r o r

: Cafait...



N. : On comprend rien!

Chercheuse : (En montrant la piéce) Plus deux ?
D. : Carrés.

N. : C'est pas des carrés...

Chercheuse : En fractions. Deux ?

D. : Deux quarts.

Chercheuse : Voila...

D. : On aurait gagné

N. : Deux quarts?

D. : Mais non (inaudible).

Chercheuse : (A N.) Une en... Une raie entiére, ¢a fait ? Combien de quarts ?
D. : J'avais dit que ¢a serait plus difficile.
L.: Euh 1.

D. : J'avais dit. J'avais dit.

Chercheuse : Je vais I'écrire au tableau..
N. : (A L.) Toi, tu perds quatre point.

D. : Oui. Moi aussi...

N. : Moi je perds un point.

Chercheuse : Vous m'avez dit...

D. : Rhooo. N. la chance!

Chercheuse : Une raie entiére ¢a fait ?

N. : Moi je perds un point. Et j'ai de la chance. Tu vois c'est pour ¢a que je t'ai dis de
pas prendre beaucoup de points.

Chercheuse : N. tu as dit ? Une raie entiére, ¢a fait combien de quarts vous m'avez
dit ?

N. et D. : Quatre quarts!
Chercheuse : Oui. Tout le monde est d'accord la-dessus.

L. : Oui.



N. : Non.

L. : Atta..ta... tends! Oui, oui, c'est bon, oui.
Chercheuse : Oui c'est bon?

N. : Moi, je suis pas d'accord.

Chercheuse : Et si... (A N.) Pourquoi t'es pas d'accord?
N. : Ah! euh.. Non ! Mais si, si ,sil!

Chercheuse : Tu peux ne pas étre d'accord...

D. : On a le droit...

Chercheuse : Mais du dois m'expliquer.

N. : Non mais je me suis trompé.e.

Chercheuse : Et du coup... Pour faire... Si je fais une raie entiére plus deux quarts.
N. : Ah! My god!

L. : Ben ca fait siii... .

N. : Ca fait si... Ben ¢a fait.. C'est égale a...
Chercheuse : Ca fait combien de qua...

L. : ¢a fait six.

Chercheuse : ¢a fait quatre quarts plus deux quarts. Est ce que vous étes d'accord?
J'ai remplacé un par quatre quarts. Et ¢a fait combien de quarts au total?

L. : Beh six quarts.

N. : Beh six quarts.

Chercheuse : C'est un peu ce qu'on a vu hier, non?

L. : Si! C'est ce que j'ai dit..(inaudible)

N. : Allez c'est parti ! On fait le....

Chercheuse : On fait la suivante ?

D. : Attends! Je suis pas prét, je suis pas prét.

Chercheuse : ( A N.) Attends, attends. On attend que tout le monde range.

N. : Eh! J'ai de la chance que j'ai pris un point.



L. : ca fait quoi si on est 1a?
D. : T'as perdu un point?

Chercheuse : Tu arrives a zéro et tu ne peux pas descendre en dessous mais tu
vas avoir du mal a remonter.

D. : Ah oui trés beaucoup de mal.

N. : Mais on ne peut pas descendre 1a? Et 1a? Et [a? Et 1a?
Chercheuse : Non.

N.: Etla? Et1a? Et1a? Et1a?

L. : Alors, c'est quoi?

N. : Pourquoi on ne peut pas faire comme ¢a?
Chercheuse : (A L.) On attend que D. ai fini de ranger.
N. : Pourquoi on ne peut pas faire zéro...

Chercheuse : (A L.) On va la poser a coté.

L. : Ah ouais.

N. : Et sion a zéro et ben on revient a 100. Non, on revient a 89.
N. : (Chantonne).

L. : Ca fait quoi si t'es la?

N. : Ben t'as gagné.

D. : T'as gagné.

Chercheuse : Oui.

D. : T'as gagné, le jeu.

L. : T'as gagné 3000 €7

Chercheuse : Non.

L.: Oh...

Chercheuse : T'as juste gagné le jeu. Mais...

N. : Tu gagnes quoi ?

Chercheuse : Il faut jouer longtemps pour arriver Ia, hein?



D. : Oui. Il faut jouer longtemps.
N. : Comment ¢a s'appelle ce jeu?
Chercheuse : L'Atelier des potions.
N. : Ahhh ...
N.:Y aécritla.
Chercheuse : C'est écrit ici en bas : I'Atelier des potions.
—mmen Carte 24 ——--—----—--—--
D.: OK. T'as tiré?
L. : Ahah!
N. : Quoi tiré?
Chercheuse : Non. On n'a pas tiré. ¢a c'était I'ancienne carte
N. : Prét? Feu ! go ! partez! Tu mets au milieu,hein? Parce qu'on ne voit pas.
D. : Go! go! go! go!
Chercheuse : On va mettre ¢a sur le coté.

Voila !

: Qu'est ce qui se passe?

:Apres, c'est hyper dur. Plus dur que avant.

: Oh ! Dix dix, plus un dixieme. Mais pourquoi on fait ¢ca? J'aime pas avoir ¢a.

L.:

N.

L.

N.

L. : (rigole) Je sais ce que c'est.

N. : Et ¢a. Et ¢ca. Je ne sais pas ¢a va jusqu'a ou.
L. : Bon allez. Commence par les faciles. La.
D. : Allez! Deux...

N.

: Ca c'est le chat qui m'a fait (;a L a. Je I'ai frappé. (N. et L. rigole) Il a compris
hein? Quand je I'ai frappé il a dit "miaou"”. Trois, deux alors...

D. : (chuchote) Je suis concentré a fond.

L. : (chuchote) Moi aussi. Un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf, dix. (Fort)
Attends ! Alors, un! (chuchote) deux, trois, quatre, cing, six,.

N. : Oh my god!



L. : Sept, huit, neuf, dix. Ah... C'est trop dur!

N. : T'as qu'a compter dans ta téte. J'ai trop envie d'écrire. Si on écrit c'est plus facile
mais... Je vais écrire sur ma main.

: OK, j'ai compris.

: C’est dix dixieme donc je vais mettre ¢a. Ca vaut... plus un dixiéme.
: Ah mais ouais !

: Mais.. Oh'!

: Arrétez de me copier !

: Mais je ne t’'ai pas copié moi !

. : On te copie méme pas.
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: Bon. C’est bon jai fini.

Chercheuse : T’as pas mis d’étoile ?

D. : ¢a ! Je vais en mettre une.

L. : Je vais en mettre quatre. Je suis sdre. Je suis s(re et certaine.

D. : Situ perds 4... Si tu peux en perdre 4 étoiles je te fais ¢a (signe L sur le front).
Parce que moi je (inaudible).

L. Parce que moi

N. : Je crois qu'il faut...

L : Parce que moi je vais en gagner 4, euh !
D. : Quoique je vais en prendre 4.

L. : Oh t'es un tricheur.

Chercheuse : Tu as déja mis tes étoiles.

L. : Trop tard...

N. : Quais c’est ¢a... Ouais, vraiment, je vais mettre trois étoiles parce...non... Vas-y
trois points parce que je vais perdre. Tu vois tout a I'heure javais raison de prendre
1 point.

Chercheuse : Tout le monde a fini.

N. : Quais ! Allez ! Bon..

[..]



N. : Je sens que je vais perdre.
D. : Je sens que jai gagné !

N. : Moi aussi je sens que j'ai gagné. Apres c’est pas compliqué. (A D.) Toi t'as
perdu au premier ?

D. : Quais, j'ai perdu.

L. : OQuuuuh. J'ai gagné. (En chantonnant) J’'ai gagné. J'ai gagné. J'ai gagné. Voila
j'ai eu raison.

N. : Allez! C’est bon ! J’'ai gagné.

Chercheuse : Tu peux le laisser une seconde sur ton grimoire, le temps que tout le
monde ait terminé. Ne les enlevez pas qu’on puisse discuter un petit peu. Pardon,
j/aurai d vous le dire avant.

L. : Et du coup j'ai gagné 4 étoiles.

N. : Et du coup j'ai gagné 3 étoiles.

L. : Et du coup j'ai gagné 4 étoiles.

Chercheuse : Alors. Pourquoi vous avez fait ¢a pour les araignées ?

N. : bah parce que.. pour les araignées.. bah parce que ¢a, ¢a fait... Non, non, non
L.: Jesais!

Chercheuse : (A N.) Vas-y ! (puis fait un signe de téte a L. en 'absence de
réponse).

L. : parce que 10 dixiemes, ¢a c’est un, euh, ¢a c’est 10 dixiemes. Parce que tout ¢a
c’est 10 dixiéme donc je pouvais prendre ¢a (en montrant I'unité).

Chercheuse : Et ¢a c’est quoi ? Ca vaut combien ?

L. : ¢a fait un.

Chercheuse : Une araignée.

L. : Une araignée entiére

N. : Une araignée entiere ¢a fait 10 dixiémes.

L. : Et ¢ca, c’est un dixieme.

Chercheuse : Tu as fait pareil D. ? Tu as pensé pareil ?
D. : Oui.

N. : Je peux les enlever ?



Chercheuse : Pouvez les enlever.

11, 2, 3.. 12 points.

D. : J'ai eu tort de prendre deux points.
N. : Tu as combien de points ?

D. : J'ai 8 points.

L.: 10.

N.

L.

: Ohh! C'est pas possible ! Ah si c'est possible.
Chercheuse : Si parce qu’au premier elle a pris qu'un point.
L. : Oui elle a [inaudible] un.
N. : Vous voyez, vous prenez toujours 4 étoiles et vous perdez... 3 étoiles c'est bien.
D. : Moi aussi je prends 3 étoiles. Ah non, 4 étoiles.
[Discussion repas]
- Carte 28 ——-------—--
N. : Oh non...
D. : Ok ok ok
N. : Oh mais pourquoi je suis comme ¢a et je me fais mal moi méme avec ¢a.
L. : Allez, allez.
(les éléves réalisent leurs potions)
L. : Attend il y en a combien 1a? Mais pourquoi il y en a deux fois deux 1a?
Chercheuse : On en discutera plus tard. Je retiens ta question.
L. : Parce que, euh... On peut pas en fait. Ah mais si on peut. (Compte les sixiemes)
(les éleves continuent leurs potions)
L. : Et on va mettre 4 étoiles.
: Tu es sure de toi ? tu veux mettre 4 étoiles ?
: Sdre.

: Le dernier. Oh my god !
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: C'est trop facile.



N. : Je ne sais pas je mets combien. Au moins 2, je mets au moins deux. Trois ?
Non. Je ne sais pas quoi mettre.

L. : Bah alors t'as un probléme.
N. : Vas-y, je mets quatre.

D. : Quoique, N. elle a raison. Quoi que oui. J’ai réfléchi N. a raison de mettre un
serpent entier.

: Je mets 3.
: Elle a raison de mettre un serpent entier.
: Mais moi aussi je l'ai fait.

: Non...
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: Mais oui, tu ne vois pas? T'es miro?
Chercheuse : C’est bon ?

N. : Attends je vais mélanger. Voila...
L.: AllezN. ...

Chercheuse : Quand vous avez fini de poser sur le grimoire, on enléve pas cette
fois-ci. On attend, on en discute. D’accord ?

(Cherchent la page)

N. : Ohhh, jai raison, voila! Ah mais non...
L. : Et bien moi aussi...

N. : Ohhh, jai oublié ¢a, j'ai oublié...

L. : Moi aussi j'ai raison.

Chercheuse : Qu’est-ce que tu as oublié N.? Par rapport a ce qu'il y a écrit sur la
potion

L. : J'ai réussi.

N. : J'ai oublié, euh, 10 trois... Euh non! Trois dixiémes.

Chercheuse : Tu as pris un serpent entier mais tu as oublié les trois dixiémes.
N. : Bon, ben, c'est pas la peine que je le fais alors.

Chercheuse : (AD. ) Et toi D., qu'est-ce que tu as fait ?

L.: Si N. fais le!



Chercheuse : C’est pas grave si tu veux pas faire le reste. Tu ne veux pas vérifier si
le reste tu avais juste ?

(N. fait non de la téte)

Chercheuse : (A D.) Qu’est-ce que tu as fait toi? Euh...
D. : J'ai perdu 4 étoiles. C’est de pire en pire.
Chercheuse : Tu en as pris que trois ?

D. : J'ai perdu 4 étoiles. C’est de pire en pire.

N.: Je te l'avais dit !!

L. : Moi j'ai gagné.

Chercheuse : Tu en as pris plus, tu en as pris quatre.
D. : Oui mais ¢a ne change rien.

Chercheuse : Pourquoi tu en as pris quatre? Tu as cru que ¢a c'était un dixieme
aussi ? ( D. acquiesce) Oui mais il n'y a pas écrit un dixieme il y a écrit un.

L. : Je suis trop forte.

Chercheuse : (A D.) Je te rassure il y a beaucoup de gens qui font cette erreur.
N. : Tu as beaucoup de points ?

L. : Oui beaucoup plus.

Chercheuse : (A D.) Mais tu ne te tromperas pas la prochaine fois.
N. : Je vais tricher.

D. : Ca fait deux fois que je me trompe.

Chercheuse : Bah, c’est pas grave.

D. : de tout les potions que jai fait, c’est...

Chercheuse : Eh ! Est-ce qu'on gagne toujours a tous les jeux ?
N.: Oui!

Chercheuse : non ! Beh, non!

A. : Ah moi oui, parce que je suis la plus [inaudible] Et tout le monde dit que je
gagne tout le temps. Et un jour, jai gagner au loto.

D. : Alors que C’est faux.



N. : C’est vrai.
L. : C’est vrai.

Chercheuse : Tu as eu de la chance... Le principal c'est de voir ce qu'on a fait faux
pour pouvoir corriger la prochaine fois. D'accord ? ( D. acquiesce)

[...]

: Eh, eh, eh. J'ai gagné les cops.

: Eh ouais, beh, beh, beh, on s’en fiche. Allez je vais te rattraper .
: Du coup voila c'est bon j'ai tout gagné.

: J'en ai 10 moi. Ah mais non j'en ai a 11. On le compte le 12 ou pas.
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: Je suis a 14.
Chercheuse : Tu avais pris que deux étoiles?
N. : Non 3.

Chercheuse : Ben alors tu redescends. Ben non, tu redescends ¢a fait 12 11 10 et
encore un. Tu perds 3 points. On est d’accord ? Un deux trois.

D. : (A L.) Tu gagnes combien de points toi?
L. : Euh... 4.

Chercheuse : (AN.) Tues a 12.

N. : Oui, 12 3.

Chercheuse : Non ca c’est 13.

N. : Ah mais oui c'est vrai!

Chercheuse : Tu descends.

N. : Je suis une (inaudible).

[..]

N. : Moi j'ai perdu 3 étoiles donc, euh, quand méme !
D. : Moi ,j'en ai perdu 4.

N. : C'est pas la fin, c'est pas la fin.

L. : Ben, moi jen ai gagné 4.

D. : Ouais mais on avait compris en fait.



N. : C'est vrai ¢a. On avait bien compris.
(Discussion sur les pitas pendant que les éléves rangent leur matériel)

L. : Prochaine carte.
D. : C’est moi qui la tire.

N. : Pourquoi ?
L. : Pourquoi donc ?

N. : Parce que tu as perdu 4 étoiles. Voila.

L. : Parce que... parce que... parce que ...

Chercheuse : (A D.) A enlever tes étoiles déja ou pas encore ?

L. : Pas encore

N. : Ohhhh

L. : (a4 chaque fois que D. descend d’une case) Ting, ting, ting, ting.
D. : Euh... Waouh. J'en suis a 4, dis donc.

[...]

D. : L. J'aimerais trop que tu perds 4 étoiles la. Ca va me soulager.
[N. et L. parlent de pita et de Iégumes]
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: C’est bon. (En tournant la carte) Hop !

: Ohmy god!

: Pourquoi on fait des trucs compliqués.

: Parce que ca devait étre compliqué.

: Parce que c'est le dernier jour.
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: Non, a... C'est le dernier jour ?

(Chercheuse fait non de la téte)

N. : Non mais c'est le dernier jour “vendredi’. Aprés c’est le weekend.
L. : Ahh. On s’en fiche de ¢a. Ouh! J’ai failli mettre ¢a. Heureusement que non...
N. : Et lundi, mardi, mercredi, jeudi, vendredi, tu viens aussi ?

L. : Vous venez !



Chercheuse : Je viens lundi et aprés on verra si c'est fini.

L. : Oh non.

N. : Apres c’est fini ? C’est fini 1?

Chercheuse : Fais ta potion.

(discussion sur le groupe que nous devions prendre dans 'autre classe)
N. : C'est dur, aidez-moi...

L. : En plus on a expliqué avant. Tu pourrais t'en souvenir quand méme.
N. : Aidez-moi...Aidez-moi...

L. : Allez N., t'as rien fait la!

N. : Si! Jaifait ¢a.

(N. et L. rigolent)

L. : Je sais pas si c'est ¢a. J'ai trop peur la ...

N. : Ah oui! Il y avait Ducobu a la télé.

L. : (A. N.) Arréte de parler. (A elle-méme) Mais non! Ca ne peut pas étre...

Chercheuse : Concentrez-vous un petit peu, elle est difficile cette carte.
Concentrez-vous !

N. : C'est bon. Non, non, non ! Qu'est-ce que j'ai fait ? C’est bon.
L. : J'ai trop peur.
N. : Je te dis : “ne mets pas 4”. Ne mets pas 4.
D. : Elle est trop sOre d’elle L.
N. : Moi, je mélange.
Chercheuse : Chuuuut.
L. : Je vais mettre un. Parce que la... C'est siir que je ne sais pas.
N. : Ohhh!
D. : Oh mon Dieu !
L. : Non franchement...

N. : (A D.) Tu as pris combien toi ?

Pff.



D. : J'ai pris trois étoiles.

N. : Oh, comme moi !

D. : Comme ¢a si je perds 3 étoiles j'en serai a 2.
N.:A2?

L.: Maisnona 1!

Chercheuse : Non a 1. 4 moins 3 ?
D. : Ah oui.

L. : Oulala, en plus c’est trop facile.
Chercheuse : Allez. On vérifie?

L. : Combien ? 29.

N. : J'espére qu’'on ne va pas perdre.

D. : Cette fois-ci arrétez de dire j’ai gagné.

L. : (en méme temps) Oh non j’ai gagné. Alors que j'ai raison ! Oh my God ! J'aurais

dd mettre 4.
N. : Ah ouais, t'as perdu combien de points toi ?

L. : Non j'en ai pas perdu, j'en ai gagné 1.

N. : Moi je dis méme pas. J'ai perdu. Allez. On s’en fiche.

Chercheuse : Mais non en s’en fiche pas.
J’ai gagné 3 étoiles !

J’ai perdu.

D.:

N.:

L. : Mais allez N., fais le.
N. : Mais j’ai perdu !

L.:

On s’en fiche. Fais-le.

Chercheuse : C’est pas grave. Vous laissez votre, euh...

N. : Ah ! Mais non, mais non, mais non, je n'ai pas perdu. On va faire ¢a. (compléte

les serpents avec des grenouilles)

Chercheuse : Non. N., fais les choses convenablement. Tu t'es déconcentrée et

c’est pas rigolo.



L. : Oui jai gagné un point.

N. : C'est pas beaucoup quand méme.
(L. chante)

N. : Pourquoi tu chantes?

L. : C’est bon. J'ai tout raison.
Chercheuse : Tu le laisses.

D. : Sauf que tu as gagné un point.

L. : Et alors? C'est mieux que toi.

Chercheuse : Laissez-le comme ¢a pour le moment qu'on puisse comparer quand
tout le monde aura fini.

Chercheuse : Tu peux m'expliquer ton erreur N. ?

N. : Je n'ai pas pris 13, euh... 10 euh... 13 dixiémes.

Chercheuse : Tu en as pris combien? Des dixiémes ?

N.:1

Chercheuse : Tu as pris un dixieme ?

N. : Oui...

Chercheuse : C’est quoi un dixieme?

N. : Non. Un serpent entier.

Chercheuse : Un serpent entier. Et ¢a fait combien de dixiémes un serpent entier?
(L. leve la main)

D. : J'ai 16 points.

Chercheuse : Réfléchis. Prends ton temps, pas de pression. Tu peux réfléchir.
D. : Tu as combien de points L. ?

L. : C'est pas vrai ! Tu n'as pas pris le serpent |a.

D. : Si.

L. : Pas entier.

D. : Si. J'ai pris le serpent entier.



L. : (A la chercheuse) Il a pris le serpent entier ?
D. : Oui.

Chercheuse : Oui.

N. : (A la chercheuse) Quart, quart, quart, quart.
Chercheuse : Pas en quarts, en dixiemes.

L. : Moi je sais.

N. : Ah! En dixiémes? euh...

Chercheuse : Un serpent entier ¢a fait combien de dixiémes ?
(L. Leve la main)

D. : Ben 10 dixiémes.

L. : Ben oui!

N. : Ah, oui. C’est vrai.

Chercheuse : (A N.) Regarde sur ton plateau. On va comparer. Un serpent entier.
lls sont ou les dixiemes.

D. : Ben, c¢a fait 10 dixiemes.

Chercheuse : (A N.) Tu peux me les montrer sur le plateau des serpents.
N.: La.

Chercheuse : Tu vérifies que c'est bien des dixiémes.

L. : Si le maitre il voit ¢a, il va t'engueuler.

Chercheuse : Comment tu vérifies si c'est des dixiéemes?

N. : Je compte.

Chercheuse : Tu comptes.

D. : Alix, je peux remettre mes... (la chercheuse acquiesce)

(N. compte)

Chercheuse : Ok. Donc un serpent entier... On compare. On part s'il te plait aux
dixiemes pour voir combien ¢a fait. Prends le serpent et mets-le a coté des dixiemes.

L. : Je peux remettre ?

Chercheuse : Oui.



D. : Je suis le meilleur.
L. : Non c'est moi le meilleur
D. : LA meilleure. Excuse moi stp !

Chercheuse : On va enlever ¢a. Un serpent entier ¢a correspond a combien de
dixiémes ?

L. : Il I'a dit avant, D. Hein?

Chercheuse : Non, mais surtout elle peut le regarder sur son plateau. (A N.) Est-ce
que tu comprends ce que je te demande de faire?

N. : Trois dixiémes ?

D. : N. faut vraiment [travailler] les fractions hein?
N. : Je les connais les fractions.

(Chercheuse se leve pour se rapprocher de N.)

Chercheuse : Concentre-toi N. D'accord ? On se reconcentre. Oui ? On se
rencontre ?

(N. acquiesce)

Chercheuse : Tu m'as dit un serpent entier, c'est 3 dixiemes. Jusque-la. C'est la
méme taille ¢a et ¢ca? (N. fait non de la téte) Non. On est d'accord. Moi je te
demande un serpent entier c'est?

N. : 10 dixiemes.

Chercheuse : 10 dixiéme oui c'est aussi long qu'un serpent entier. Dix dixiemes
c'est tous les dixiemes. D’accord ? (N. acquiesce) Ouais. Essaie maintenant de faire
13/10. Tu essayes? Comment on peut faire ?

N. : On prend 3 dixiémes.

Chercheuse : Ca c'est trois dixiemes. et il en manque combien maintenant des
dixiemes ?

N.: 10

Chercheuse : 10. Ou est-ce que je peux trouver dix dixiemes. Quelque chose qui
fait la méme taille que 10 dixiémes ?

N. : On prend le serpent entier.
Chercheuse : On prend le serpent entier. Voila. Tu as compris cette fois-ci ?

L.: (AN.) Ca, c'est combien de dixiemes?



N. : Pourquoi tu me demandes ?

L. : Parce que je veux voir si tu as compris.
N. : 10 dixiémes

Chercheuse : Exactement.

L. : Voila.

Chercheuse : C'est comme l'araignée qu'on a fait hier. Je le réécrit au tableau ? 1
c’est égal a combien de dixiemes ?

L. : Euh. 10. 10, 10.

Chercheuse : 10 dixiémes. Et du coup, si je veux faire 13/10 ?
D. : Je prends... Je prends..

(L. et D. Ieévent la main)

Chercheuse : Je vais diviser...Je vais séparer en deux.
L. : C'est moi qui le dis !

Chercheuse : D’un cbté je vais prendre ?

D. : Un serpent entier.

Chercheuse : D'abord 10 dixiemes.

D. : Je prends 10/10 un serpent entier.

Chercheuse : Et 3 dixiémes.

D. : Je prends trois dixiémes.

Chercheuse : Et on est d'accord ¢a c'est un. Que ce soit le serpent, I'araignée, peu
importe quoi. C’est la méme chose.

N. : Au prochain, je prends 4. Et si je perds, c'est pas grave.

Chercheuse : D'accord ? N. Ce qu'il y a écrit au tableau, c’est un peu plus clair
maintenant?

D. : Allez.
Chercheuse : Allez. C’est bon ? Tout le monde a rangé ?

N. : Attends ! Attends ! J'ai oublié un truc dans le cahier.

[..]
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D.: Vas-y quitirela ?

L. : Moi.

D. : Rho! Regarde pas. Pose !

L. : Quoi?

D. : Ohhh. J'ai compris tout. Cette fois-ci je vais prendre 4.
L. : Mais toi tu parles en verlan.

Chercheuse : Tu prends le 4 a la fin. Parce que normalement, une fois que tu as
mis tes étoiles, tu ne peux plus toucher ton chaudron.

[...]

L. : Ok je suis vraiment vraiment hyper slre de moi.

D. : Trois quatrieme.

N. : Je veux perdre.

L. : Pourquoi tu veux perdre? Elle a dit qu'elle veut perdre. Moi je veux gagner
(Discussion sur le fait que la salle soit une classe ou non)
L. : C'est bon? Vous avez fini ?

D. : Oui. Allez. 20.

L. : J'ai tout bon.

: J'ai tout bon.

: Moi aussi

: Ca ne sert a rien de me demander si j'ai perdu.

r z r o

: Arréte de dire que tu as perdu.

Chercheuse : Mets le reste quand méme. N. tu mets le reste et tu le laisses. Parce
qu'a chaque fois que tu as perdu il faut comprendre pourquoi t'as perdu. Sinon, tu ne
vas pas avancer.

L. : Tu ne va jamais comprendre pourquoi tu as fait ¢a. [...] Et voila. C’est bon. Tout
juste. 1, 2, 3,4, Oh ! Je suis a 19.

Chercheuse : On peut discuter ? Tiens, L. tu peux discuter avec N. de ce qu'elle a
fait sur la raie stp?



(L. et N. discutent, inaudible).

D. : Est-ce que ¢ca compte si ¢ca dépasse ?

Chercheuse : Ben non. C’est trop grand.

(Discussion sur les piéces prises par D.)

—mme- Carte 30 —-----—---

L. : Est-ce qu'elle est dure ? Ouin... C'est bon j'ai tout pigé.

D. : Deux quatriémes...

N. : 10 sixiémes (au lieu de 6/10). 8 onziémes ? (siffle)

Chercheuse : Non. Dans l'autre sens

N. : Ah oui. euh. 11 huitiémes.

D. : Je prends 3 étoiles.

Chercheuse : Tu as tout fait déja?

D. : Non. 11 huitiémes.

L. : Mais oh! Elle fait que me recopier! Déja, je ne sais méme pas si c'est ¢a.
Chercheuse : Concentrez-vous bien. Il en faut 11 des huitiémes au total.
L. : Attends. Je compte avec mes doigts.

D. : Attends! Oui oui oui!

N. : Sion n'a pas mis d'étoiles, on peut enlever?

Chercheuse : Oui tu peux enlever.

L. : Je suis s(re et certaine. Je ne vérifie méme pas parce que je suis sdre et
certaine.

N. : (En changeant ses piéces) Je ne t'ai pas recopié. Moi jai pris 4 points, si je
perds je suis a...1,2,3,4

L.: Tuesa4? Ahnontuesa.

N. : C'est pas grave si je perds. Le but du jeu ce n'est pas de gagner.
Chercheuse : Un petit peu quand méme : c’est de réussir a faire les potions.
L. : (A N. qui ouvre son grimoire ) Attends que D. ait fini. (A D. ) Tu as pris 3 ?
L.: Yes.



: Mais arrétez de dire yes, vous n'avez pas encore commenceé au fait.
: Mais tu vois, tu dis tout le temps “au fait”.
:Etcate géne ?

: En fait j'ai perdu.

r £ 99 r v

: (A D.) Ben ouais. (A N. ) Mets quand méme tes trucs. Mais pourquoi tu n'en as
pas pris un entier? (A N. qui a pris 2 demis)

N. : Je pouvais prendre 1 mais c’est la méme chose puisque c’est découpé en 2.

L. : Du coup c'est facile, trés facile. La prochaine fois on fera beaucoup beaucoup
plus dur.

N. : Moi j'ai perdu 1 point. Euh j'ai perdu quatre points.
L.: Tuesaun.

N. : J'ai un point.

(Discussion sur la caméra qui ne filme pas)

D. : Jai trois points.

L. : J'ai 4 points.

N. : J'ai 1 point moi.

D. : J'ai sept points.

—mmmmen Carte 23 —------—--

: Bon. Vous le faites ou il n’y a que moi qui fait ?
: Euh... Trois cinquiémes?

: Alors ?

: Euh... Trois troisiémes.

r o r o r

: Je prends 4 je suis sQre et certaine. Méme pas besoin de vérifier. Je pense que
ai juste. On pourrait écrire au tableau la prochaine fois ?

j
Chercheuse : Non.
L.:Oh! TuesunN. ?
N. : Oui.

Chercheuse : (A N.) Tu peux le faire. Aie confiance en toi. Si tu réfléchis bien, tu vas
savoir le faire.



N. : De quoi ?
Chercheuse : La potion !
L.: Allez N.!

Chercheuse : Tu vas gagner 3 cette fois-ci.

L. : Ca commence trés bien.

D. : Euhhh. Je le mets désespérement. 72
L. : Oui, ga commence trés bien.

N. : De quoi ?

L. : Vas-y vas-y.

Chercheuse : Laisse-la faire.

D. : Ca sera toi au bout de 3. 1, 2, 3. (pour choisir une piéce d’araignée). Euh... Etla
je prends... Je prends un point.

L. : (A N.) Deux deuxiemes. C'est quoi deux deuxiemes?

Chercheuse : (A N. ) Remets tous tes araignées sur le plateau pour le moment. La
il faut que tu prennes ?

N. : Deux deuxiémes.

Chercheuse : Deux deuxiémes. lIs sont ou les demis. On dit demi mais ce n'est pas
grave. Ok. Il faut que tu en prennes deux.

N. : Je prends les deux

Chercheuse : Tu prends les deux. Vas-y, mets-les dans ta main. Deux deuxiémes,
du coup, quand tu as pris les deux, ¢a correspond a quoi ? C'est aussi grand que
quoi ?

N. : Que... Qu'une araignée.

Chercheuse : OK. Tu es d'accord, on échange les deux demis pour une araignée ?
OK. Alors on échange. Mets dans le chaudron. Donc on a pris ¢a. Ouais ? Et
maintenant il faut prendre quoi ?

N. : 1 de.., 1 demi.

Chercheuse : OK. Tu peux en prendre un demi ? Il y a ce qu'il faut sur ton plateau ?
Des demis?

L. : (A N.) Et tu mets combien d'étoiles ? Mais ferme le bien (en parlant du
chaudron).



Chercheuse : On peut vérifier ?
D. : Je suis sOr que je vais perdre. 23.

L. : Moi je suis slre que je vais gagner. |l ne faut pas étre déc... Je suis slre je vais
gagner moi.Ben j'ai gagné.

. : J'ai perdu. C’est mort.

: Et ben moi j'ai gagné !

: Je sais que tu as gagnée, c'est bon.

: (A D.) Tu as pris combien d'étoiles ?
1

: Ah ! Bon ¢a va, tu es pas...

: Si. Je suis ruiné j'en ai trois.

: Ben essaie de monter.

: Mais comment ? Dis-moi !

r-o r or o r o r O

: Ben en réfléchissant !

Chercheuse : Vas-y. Finis ta correction et aprés on en discute. Ouais ? Il te reste un
morceau la-bas. Bon. Tu t'es trompé que sur les araignées. Tu as pris quoi sur les
araignées. Tu as pris..

D. : Benj'ai pris... Euh... Les deux demi alors que je me suis rendu compte que, si
je prenais une araignée entiére et que je prenais un demi, et ben alors jallais avoir
juste.

L. : Alix ? Elle enléve ? (A N.) Tu as gagné du coup. Ben du coup tu montes.
Chercheuse : Et Ia tu as pris deux demi plus ?

D. : Euh... Un cinquiéme.

Chercheuse : Ben on te demander un demi pas un cinquiéme.

D. : J'ai pris ¢a au hasard.

Chercheuse : Au hasard ? Ah, bon ben.

L. : Pourquoi tu as fait au hasard ?

D. : Parce que je savais que j'allais perdre. Et c’est ce qui est arrive.

Chercheuse : Mais... Puis en fait tu as su corriger.



L. : Mais si tu savais pourquoi tu as pas réfléchi ?

Chercheuse : (A L. ) Attends ! (A. D) Tu as su corriger tout seul. Tu as trouvé tout
seul a la fin. Ben, la prochaine fois il suffira de réfléchir un tout petit peu plus et tu
gagneras,, non ? Moi je suis sdr que tu es capable de le faire : tu as réussi a le faire
tout a I'neure.

D. : Ah non!

Chercheuse : Si, si, si ! Bon ben du coup j'ai un probléeme avec la caméra ¢a n'a
pas filmé mais je te jure que tu as réussi tout a I'heure. Il y a une fois ou il a réussi
par lui-méme. Il sait le faire. A chaque fois il comprend bien ce qu'il se passe. Il faut
juste prendre un tout petit peu plus de temps. Et puis hier tu y arrivais trés bien
aussi.

D. : Oui. Hier j'y arrivais, avant-hier j'y arrivais.

Chercheuse : Pas aujourd’'hui aussi tu a réussi en fait. Je suis sdre que tu
comprends. Je pense juste que tu vas un peu...

D. : J'ai trois points et j'y arrive ?

Chercheuse : Non. Je pense juste que tu vas un tout petit peu trop vite. Si tu
prends un tout petit peu plus ton temps tu devrais y arriver. Ouais? Allez la
prochaine carte c'est la bonne !

—mmm - Carte 25 —---------------
L. : Alors.

D. : 3 quatriémes.

N. : Oh non.

Chercheuse : (A N.) Tu vas y arriver et tu as réussi a faire celle d'avant. Tu vas
réussir a faire celle-ci.

L. : Vas-y N. En plus c'est facile.

Chercheuse : Moi je ne la trouve pas si facile que ¢a mais je pense que tout le
monde peut y arriver.

L. : Pour moi elle est facile.

Chercheuse : (A D.) Tu ne fais pas la potion ?

D. : Je réfléchis.

Chercheuse : (A D.) Pourquoi tu prends ¢a ?

D. : Il y a une intuition qui me dit prends ¢a tout entier et mets-le.

Chercheuse : Et Ia qu'est-ce qu'on te demande ?



D. : 3 quatriémes.
Chercheuse : lIs sont ou les quarts?
D. : Sauf que si je prends tout ¢a ...

Chercheuse : Attends pourquoi tu te complique la vie? On te demande %a. ils sont
ou les quarts?

D. : Bah ils sont la.

Chercheuse : Il faut en prendre combien ?

D. : 3. Sauf que moi j'ai envie de prendre ¢a.

L. : Et ben fais ce que tu as envie mais c'est pas...

N. : Je n'arrive pas a l'attraper.

L. : (A N.) Pourquoi tu te compliques la vie a mettre ¢a ?
Chercheuse : Laisse-la faire.

D. : J'avoue.

Chercheuse : Laisse-la faire tranquillement ses manipulations pour y arriver. (A N.)
Tu as pris combien? C'est combien et pourquoi tu les as pris?

N. : C’est trois tiers. Parce qu'il faut prendre trois tiers.

Chercheuse : Ouais. Et est-ce que tu peux les échanger avec quelque chose ? Je
sais pas je pose la question. Est-ce que c'est aussi grand qu'autre chose ?

D. : Attends !

Chercheuse : (A D.) Tu as pris combien de serpents entiers au total ?

D.: 2.

Chercheuse : Il y a écrit deux serpents ? Reprends le temps de bien réfléchir.
N. : Oh non. Oh my god !

Chercheuse : (A N.) Ben corrige. Vas-y, change. Si si, je t'autorise. Vas-y, change.
Change mais dans ce cas-la tu mets que deux étoiles a la place des 4. Pourquoi
non? Bah, dis-moi pourquoi tu ne veux pas.

D. : Je vais prendre 4 étoiles.
Chercheuse : Est-ce que tout le monde est d'accord pour qu'elle change ?

L. : Ca C'est si elle veut.



D. : Moi je suis d'accord.

L. : Moi je suis d'accord.

Chercheuse : Donc si tu veux changer tu peux. Tu ne veux pas ?

D. : Sois s0r de toi. Fais ce que tu veux. Bon ok. Allez. 25. Oh non j'ai perdu !
L. : Tu as pris combien d'étoiles ?

Chercheuse : Trois tiers c'est combien de serpents ?

D. : Sauf que moi j'ai remis mes trois tiers de serpent !

Chercheuse : Oui mais toi tu avais pris, tu avais pris tout c¢a.

D. : Oui

Chercheuse : (En les posant sur le grimoire) C'était trop grand. Oui ? Trois tiers ¢a
fait combien de serpents ? Trois tiers ?

D. : Trois tiers c'est un serpent entier.
Chercheuse : Oui. Et aprés il fallait en prendre combien ?
D. : Un tiers

Chercheuse : En plus. Tu vois tu sais le faire. Pourquoi quand tu fais la potion tu te
trompes ? Tu te stresses ? Un peu ? Ouais ?

L. : Elle a dit qu'elle préférait perdre.

Chercheuse : Pourquoi tu préféres perdre?

L. : Elle a dit qu'elle préfere perdre.

Chercheuse : Pourquoi tu préféres perdre N.?

D. : Si je perds c'est pas grave c'est qu'un jeu.

L. : Mais non mais attends, euh.

D. : Non, mais il n'y a pas de “non mais attends”. C'est qu'un jeu !
Chercheuse : Oui c'est qu'un jeu.

L. : Oui je sais mais je préfere gagner que perdre. Comme tout le monde quoi. Bon
ben, c'est bon. Moi j'avance de 4 étoiles. Je suis a 31.
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Exercice 2:
Compléte les égalités en t'aidant du matériel si tu veux.
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