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COMMENT L’ARTICULATION ENTRE THEORIE DE L'ACTIVITE ET
THEORIE ANTHROPOLOGIQUE ECLAIRE LA TRANSITION
SECONDAIRE-SUPERIEUR : LE CAS DES PROBABILITES

CONDITIONNELLES

Abstract. How networking Activity Theory and Anthropological Theory of Didactics
sheds light on the secondary-tertiary transition: the case of conditional probability. The
study of the secondary-tertiary transition requires taking into account institutional evolution
but also the point of view of the actors. For this reason we have chosen to network the activity
theory adapted to the didactics of mathematics with the anthropological theory of the didactic.
In this article we present this networking and illustrate its use through the example of
conditional probabilities. We propose to operationalize the complementarity of these two
theories by making use of the concept of type of tasks’ variations that we define and illustrate
through the example presented. The new theoretical framework constructed allows us to
describe praxeologies taught while taking into account the cognitive and mediative
dimensions of the subject’s activity.

Keywords. Secondary-tertiary transition, Activity, ATD, Mathematics for non-specialists,
Probabilities.

Résumé. L’étude de la transition secondaire-supérieur nécessite de prendre en compte les
évolutions institutionnelles, mais également le point de vue des acteurs. C’est pourquoi nous
avons choisi d’articuler la théorie de I’activité adaptée a la didactique des mathématiques
avec la théorie anthropologique du didactique. Dans cet article, nous présentons cette
articulation et nous illustrons son emploi a travers 1’exemple des probabilités conditionnelles.
Nous proposons d’opérationnaliser la complémentarité de ces deux théories au moyen du
concept de variation de type de tiches que nous définissons et illustrons a travers 1’exemple
présenté. Le nouveau cadre théorique ainsi construit nous permet notamment de décrire les
praxéologies enseignées tout en prenant en compte les dimensions cognitives et médiatives
de l’activité du sujet.

Mots-clés. Transition secondaire-supérieur, Activité, TAD, Mathématiques pour les non-
spécialistes, Probabilités.

Nous nous intéressons dans cet article a la transition secondaire-supérieur en
probabilités pour les étudiants non-spécialistes et plus particulierement pour les
étudiants de premiére année de biologie. Cette recherche se déroule dans le contexte
francais.
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Ce travail se situe a l’intersection entre différents thémes de recherche de la
didactique des mathématiques : la transition secondaire-supérieur, les étudiants non-
spécialistes et leurs spécificités, 1’enseignement et 1’apprentissage des probabilités
et les questions de modélisation associées.

Il s’agit d’un sujet de recherche peu abordé dans les travaux actuels en didactique
des mathématiques. Nous 1’avons choisi pour plusieurs raisons. D’une part, les
étudiants rencontrent de nombreuses difficultés en mathématiques en premiere année
d’université (Gueudet et Thomas, 2019) et les difficultés rencontrées par les
étudiants non-spécialistes sont souvent une des causes d’abandon de leurs études
(Heublein, 2014). D’autre part, en France, les probabilités enseignées en premiere
année d’université de biologie ne semblent pas présenter de grande nouveauté en
termes de contenus, il s’agit alors de s’intéresser a d’autres facteurs de difficultés
chez ces étudiants débutants. Enfin, les probabilités soulévent des questions tout a
fait intéressantes pour ces étudiants de biologie, d’une part, vis-a-vis des enjeux de
modélisation de processus biologiques qu’elles présentent et d’autre part, car ces
étudiants suivent un cours obligatoire de probabilités en premiére année dans le but
de suivre les années suivantes des cours de statistiques, puis pour certains, en
fonction de leur spécialisation en fin de licence, des enseignements de biostatistiques
ou de machine learning. Aussi nous nous demandons comment caractériser certains
aspects de la transition secondaire-supérieur dans le cas des probabilités
conditionnelles, pour ces étudiants débutants.

Pour ce faire, nous combinons des éléments de la théorie de I’activité adaptée a la
didactique des mathématiques (Vandebrouck, 2018) avec des concepts issus de la
théorie anthropologique du didactique (Chevallard, 2003) afin d’articuler, dans nos
analyses de la transition secondaire-supérieur, le point de vue des acteurs avec celui
de I’institution. Nous illustrons dans le cas de I’enseignement des probabilités
conditionnelles, comment 1’articulation de deux cadres théoriques majeurs de la
didactique des mathématiques, par une caractérisation croisée en termes de
praxéologies mathématiques enseignées et d’activités des éléves et des étudiants,
contribue a mettre en évidence les continuités et ruptures dans le cas de
I’enseignement des probabilités conditionnelles ainsi que les difficultés rencontrées
par les sujets et les facteurs de ces dernieres.

Nous commencons par présenter le contexte scientifique de cette recherche et les
principaux résultats issus de la recherche en didactique des mathématiques sur
lesquels s’appuie cette étude. Dans une seconde partie, nous articulons théorie de
I’activité adaptée a la didactique des mathématiques et théorie anthropologique du
didactique afin de construire le cadre théorique approprié a notre étude spécifique de
la transition puis nous formulons nos questions de recherche en appui sur ce cadre.
Nous présentons ensuite la méthodologie suivie afin de répondre a ces questions.
Dans une quatrieme partie, nous exposons les analyses menées dans le secondaire,
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puis dans la partie suivante les analyses menées a 1’université. Les résultats de ces
analyses sont comparés dans une sixiéme section. Nous les discutons et apportons
un approfondissement de ces analyses dans la partie suivante. Enfin, nous concluons
cet article dans une huitieme et derniére partie.

1. Revue de la littérature : transition, étudiants non-spécialistes et probabilités

Nous présentons dans cette partie une revue de la littérature permettant de situer
notre travail dans le contexte actuel de la recherche en didactique.

1.1. A propos des difficultés rencontrées par les étudiants a la transition
secondaire-supérieur

Les difficultés liées a la transition secondaire-supérieur sont bien connues de la
recherche en didactique. Selon les perspectives théoriques adoptées, la recherche en
didactique identifie différents types de causes a ces difficultés (Gueudet, 2008). Ici
nous nous intéressons particulieérement aux recherches menées selon une perspective
socioculturelle, et plus précisément institutionnelle. Artigue (2004) parle d’un
changement de culture institutionnelle entre le secondaire et 1’université, par
exemple dans le secondaire elle explique que les tdches sont découpées en de
multiples sous-tdches et que les aides fournies sont nombreuses. Gueudet et
Vandebrouck (2022) identifient de nouvelles attentes de I’institution et des
enseignants. Ces nouvelles attentes résultent en partie des modes de pensée et des
pratiques « expertes » du mathématicien, dont la position dans I’ institution université
lui confére une place d’expert selon Robert (1998). Dans le cas qui nous intéresse
des étudiants de premiére année de biologie, ce sont justement des enseignants-
chercheurs de mathématiques qui enseignent les probabilités a ce public de non-
spécialistes. Robert (1998) explique que ces modes de pensée «experts» sont
considérés comme nécessaires pour développer le raisonnement mathématique
attendu et requis a 1’université. Généralement, le temps didactique s’accélére a
I’université, désormais les notions défilent plus rapidement et les techniques, faute
de répétition, n’ont plus le temps d’étre routinisées (Gueudet, 2008). C’est
notamment le cas chez les étudiants non-spécialistes pour lesquels, dans leur cursus,
les mathématiques ne sont pas la discipline principale.

1.2. La spécificité des étudiants non-spécialistes

Les étudiants non-spécialistes ont des besoins et des attentes spécifiques, qui ont
récemment fait 1’objet d’'un nombre croissant de recherches en didactique des
mathématiques, la encore selon une perspective socioculturelle. Des auteurs comme
Gonzélez-Martin et al. (2021) ont établi que les difficultés qu’ils rencontrent sont
dues en partie & un enseignement de mathématiques trop éloigné des attentes et
besoins de ces étudiants dans les autres disciplines. Selon ces auteurs, il est
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nécessaire d’expliciter auprés des étudiants l'intérét de 1’utilisation des
mathématiques dans les matieres scientifiques telles que la biologie par exemple.
Ces mémes auteurs expliquent que 1’enseignement de mathématiques regu par ces
étudiants non-spécialistes est trop déconnecté de leurs futures pratiques
professionnelles ce qui rend difficile la motivation dans ces apprentissages. Aussi,
selon Gonzalez-Martin et al. (2021), I’apport de la modélisation semble tout a fait
pertinent pour ces étudiants, car elle permet une meilleure perception de I’utilité des
mathématiques. Chiel et al. (2010) ont d’ailleurs présenté des résultats trés
significatifs sur I’impact positif d’activités de modélisation chez les étudiants de
biologie. Les auteurs constatent que les étudiants habituellement les plus en difficulté
en mathématiques sont ceux qui progressent le plus dans la construction et
’utilisation de modeles mathématiques a des fins de modélisation de systémes
biologiques. Enfin, Viirman et Nardi (2018) ont mis en évidence que 1’implication
des étudiants de biologie dans des activités de modélisation est un facteur de
motivation dans 1’apprentissage des mathématiques.

1.3. Le cas des probabilités conditionnelles

Les probabilités font partie des contenus mathématiques présents dans un grand
nombre de filiéres de non-spécialistes, et elles sont également enseignées au niveau
du lycée dans de nombreux pays. Nous nous penchons ici sur les résultats de la
recherche qui concernent plus particulierement 1’enseignement des probabilités
conditionnelles et les difficultés spécifiques associées a ces contenus. Huerta (2014)
a établi que les éléeves et étudiants rencontrent des difficultés a interpréter
correctement les quantités numériques ainsi qu’a distinguer la probabilité
conditionnelle de la probabilité de I’intersection. Diaz et De la Fuente (2007) ont mis
en évidence que les étudiants ont des difficultés a inverser le conditionnement et que
cela est d0 a une conception «temporelle» de la probabilité conditionnelle
systématisée chez certains d’entre eux. Pour Parzysz (2011), la conception
« cardinaliste » de la probabilité conditionnelle est une autre cause de difficulté. Il
serait préférable selon lui de choisir des situations dans lesquelles il n’est pas
possible d’avoir recours aux effectifs. Dans 1’enseignement des probabilités au
secondaire, différents registres de représentation sémiotiques (Duval, 1993) sont
utilisés : le registre de la langue naturelle qui permet de présenter des situations ayant
une dimension aléatoire, le registre des tableaux ou encore celui des arbres de
probabilités. Diaz et De la Fuente (2007) recommandent d’enseigner les probabilités
conditionnelles en utilisant des représentations, comme des arbres de probabilités,
ce qui est le cas dans I’enseignement secondaire en France. L’intérét des arbres de
probabilités est qu’ils sont particulierement lisibles par les étudiants et qu’ils
permettent de faire apparaitre une grande quantité d’informations. Cependant,
comme le souligne Parzysz (2011), [I'utilisation de plusieurs registres de
représentations (tableaux, graphiques, arbres, boites, etc.) ne doit pas empécher de
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construire du sens pour chacun d’eux ni d’apprendre a les articuler, au risque de voir
disparaitre le bénéfice de leur utilisation. Ainsi la théorie des registres de
représentation sémiotiques (Duval, 1993) fait partie de notre cadre théorigque et nous
nous intéresserons aux emplois et aux conversions de registres, au lycée puis a
I’universiteé.

1.4. L’activité de modélisation probabiliste

Nous souhaitons terminer cette revue de la littérature par des résultats qui concernent
I’activité de modélisation probabiliste. La modélisation probabiliste, comme nous la
définissons dans ce travail, commence généralement par une situation aléatoire
décrite en langage naturel. 1l faut ensuite identifier les événements en jeu, les
nommer et déterminer leurs probabilités. Selon la situation, 1’utilisation d’un arbre
ou d’un tableau de probabilités peut étre pertinente ou non. De nombreux chercheurs
se sont appliqués a décrire les étapes du processus de modélisation, nous nous
référons ici au cycle de modélisation présenté par Derouet (2022). Dans le domaine
des probabilités, I’interprétation contextuelle est importante et d’aprés Huerta (2014)
les difficultés varient suivant le contexte des exercices. Selon Martignon et Wassner
(2002), les situations qui manquent d’authenticité ou qui sont présentées dans un
contexte artificiel pourraient étre une cause de difficulté supplémentaire pour les
étudiants. On retrouve dans les textes des programmes officiels de mathématiques
pour la classe de terminale série scientifique (MEN, 2011) pour le théme des
probabilités conditionnelles, la recommandation suivante : « [c]ette partie du
programme se préte particulierement a 1’étude de situations concrétes » (p. 12).
Néanmoins, un exercice issu d’une situation relevant du monde réel, au sens de la
classification de Eichler et Vogel (2014), peut trés bien ne pas proposer d’activité de
modélisation a la charge de I’étudiant. Or 1’une des spécificités des probabilités est
le lien trés fort qui les unit aux phénomenes réels et a leur modélisation. Aussi selon
Bakker et al. (2018) les probabilités ne doivent pas étre enseignées sans données.
Ces auteurs préconisent d’enseigner les probabilités comme un moyen de modéliser
les phénoménes réels. L’activité de modélisation pourrait ainsi étre un outil de
remédiation aux difficultés rencontrées en probabilités, mais aussi un levier
permettant de motiver les étudiants de biologie dans I’apprentissage de ces contenus.

2. Cadre théorique et formulation de la question de recherche

Compte tenu de la complexité du contexte de notre recherche, nous avons été
conduite & mobiliser des notions issues de différentes théories didactiques. Le cadre
théorique ainsi construit nous permettra de formuler nos questions de recherche, de
construire une méthodologie (partie 3) et de mener a bien les analyses des séances
en classes présentées dans les parties 4 et 5.
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Afin de répondre & notre questionnement initial par une perspective institutionnelle
nous retenons pour notre travail la Théorie Anthropologique du Didactique (TAD)
développée par Chevallard (1998). Cependant, souhaitant interroger la transition
d’un point de vue institutionnel, mais aussi du point de vue de I’éleve et de I’étudiant,
apprenant dans leur contexte spécifique, nous allons également nous appuyer sur la
Théorie de I’ Activité adaptée a la Didactique des Mathématiques (TADM) a la suite
de Robert et Rogalski (Vandebrouck, 2008). La TADM, en complément de la TAD,
permettra I’analyse des activités des éléves et des étudiants en intégrant notamment
la dimension cognitive et médiative de I’activité des sujets. La complémentarité de
ces deux cadres nous permettra en particulier de mettre en évidence comment la
complexité des taches prescrites aux éléves et aux étudiants ainsi que leur gestion
par I’enseignant (au sens de la TADM, définition donnée par Robert et Vandebrouck,
2014) impacte les organisations praxéologiques (au sens de la TAD) et en particulier
les techniques et leurs mises en ceuvre. Nous y revenons dans la partie 2.2.

2.1. Concepts issus de la théorie anthropologique du didactique

Nous utilisons dans ce travail certains concepts fondamentaux issus de la TAD
(Chevallard, 1998). Nous complétons ces définitions avec des notions issues du
cadre TATEL développé par Chaachoua (2018) qui s’inscrit lui-méme dans la TAD.
Ce cadre est une extension du modele praxéologique. Il permet d’enrichir la
description des organisations mathématiques et de rendre opérationnelle, du point de
vue informatique (voir le travail de Jolivet et al., 2021), la modélisation du savoir en
jeu qui en résulte.

D’aprés la TAD, les savoirs sont des productions humaines fagonnées par les
institutions dans lesquelles vivent ces personnes. L’analyse des savoirs
mathématiques doit aller de pair avec I’étude des pratiques institutionnelles. Nous
nous plagons dans une perspective institutionnelle et considérons la transition
secondaire-supérieur comme une transition institutionnelle : dans I’institution
université, les mathématiques enseignées aux étudiants de biologie ne sont pas les
mémes que les mathématiques enseignées dans I’institution lycée.

Dans la TAD, I’activité mathématique fait partie de I’ensemble des activités
humaines. De cette maniere toute activité humaine peut étre modélisée par ce que
Chevallard (1998) nomme praxéologie. A partir d’un type de taches T, une certaine
technique t permet de I’accomplir, cette technique peut étre justifiée par une
technologie 0, qui elle-méme sera justifiée par une théorie ®. L’ensemble forme un
quadruplet [ T |t | 6 | © ] appelé praxéologie relative au type de taches T.

Afin de décrire encore plus finement les organisations mathématiques, Chaachoua
(2018) propose de décrire la technique par un ensemble de types de tches. Ces types
de taches sont alors appelés ingrédients de la technique. Ainsi, chaque type de taches
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qui est également ingrédient de technique, est réalisé par une ou plusieurs techniques
qui s’expriment elles aussi par un ensemble de types de taches. Afin de ne pas se
retrouver face a une description infinie, il sera a notre charge de choisir le niveau de
granularité pertinent ou il sera bon de s’arréter pour décrire ces techniques.

Pour des raisons de place, nous n’abordons pas dans cet article la question de
I’échelle, avec des praxéologies plus ou moins générales (ponctuelle, locale ou
régionale).

2.2. Eléments de la théorie de I’activité adaptée a la didactique des
mathématiques

En complément de la perspective institutionnelle développée précédemment, nous
avons choisi d’utiliser la théorie de [I’activité adaptée a la didactique des
mathématiques afin d’examiner du point de vue de 1’éléve et de I’étudiant, la
complexité de son activité pour une tdche donnée dans un contexte donné, de
mobiliser explicitement les dimensions cognitives et médiatives de Iactivité?, et de
prendre en compte les spécificités des étudiants débutants a I’université, qu’il
s’agisse de leurs ressources, leurs histoires, le contexte de leur enseignement ou de
leurs connaissances antérieures (habitudes, contrats, etc.).

Dans la TADM, nous distinguons la tache de 1’activité. La tache est 1’objet de
I’activité, c’est ce que le sujet éléve doit faire dans les conditions données. Tandis
que Pactivité?, au sens large, correspond aux moyens d’action et aux interactions de
I’éléve avec son environnement. Aussi, dans le reste de cet écrit nous utilisons la
notion de tache telle que décrite dans la TADM, c’est-a-dire en référence a I’objet
de I’activité et a sa description.

Comme définie par Rogalski (2008), I’étude de I’activité est toujours définie du point
de vue du sujet, ici I’éleve ou de I’étudiant, on parle alors d’activité du sujet. Le sujet
a des intentions, des compétences et des responsabilités. La TADM permet
d’envisager I’activité du sujet selon plusieurs dimensions complémentaires, en
dépassant la dimension institutionnelle principalement proposée par la TAD. En
particulier, la TADM permet d’envisager entre autres la dimension cognitive de

! La dimension médiative de Dactivité concerne I’impact du discours de l'enseignant sur
Iactivité des éléves, il peut s’agir des interactions entre sujets et enseignants et des aides
données par I’enseignant. Quant a la dimension cognitive, elle concerne 1’organisation des
taches prescrites et les apprentissages qui peuvent en découler (Rogalski, 2012).

2« L’activité est un processus qui se développe dans une temporalité donnée, intégrant des
facteurs psychiques (...), des opérations d’interaction avec les objets dont la transformation
ou la conservation est visée par 1’action, et des processus d’interaction avec d’autres
humains. » (Rogalski, 2008, p. 26)
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I’activité (on parlera des mathématiques cognitives, ou plus simplement des sous-
activités).

Pour analyser convenablement I’activité de I’éléve selon la TADM il nous faut aussi
tenir compte du contexte en jeu (ici les mathématiques), de la temporalité de la
séance, du scénario de la séquence et plus généralement du cadre scolaire. C’est ce
gue nous appelons la situation. Le sujet agit dans la situation qui lui apporte des
contraintes, mais aussi des ressources. Le r6le du professeur est ainsi fondamental
comme médiateur de 1’activité du sujet éléve. Le professeur propose notamment des
aides procédurales aux éléves qui modifient I’activité attendue sur les taches
prescrites. Etudier la situation dans laquelle agit 1’éléve permet ainsi de comprendre
I’activité selon des dimensions médiatives, institutionnelles et sociales, et de faire le
lien notamment avec 1’approche proposée par la TAD.

La tache prescrite appelle des adaptations des connaissances a la charge de I’éléve,
ces adaptations relévent de la dimension cognitive de I’activité. Afin de caractériser
précisément I’activité mathématique des éléves (et des étudiants) dans son versant
cognitif, nous utilisons les sous-activités mathématiques définies par Robert et
Vandebrouck (2014). Ces sous-activités sont de trois types: sous-activité de
reconnaissance d’outils ou d’objets mathématiques a mettre en fonctionnement,
sous-activité d’organisation du raisonnement global, sous-activité de traitement
interne.

Selon Robert et VVandebrouck (2014) une tache est alors définie comme complexe
lorsqu’elle combine plusieurs de ces sous-activités. Ces taches complexes nous
intéressent tout particulierement dans notre étude de la transition secondaire-
supérieur. L’emploi de la théorie de I’activité en complément de la théorie
anthropologique du didactique nous permet d’étudier comment la complexité d’une
tache impacte I’organisation praxéologique associée et en particulier les techniques
et leurs mises en ceuvre. Par exemple, reconnaitre pour 1’étudiant qu’une tache
prescrite releve de tel ou tel type de taches nécessite une adaptation et cette
adaptation suppose une sous-activité de reconnaissance que 1’éléve doit développer
ou bien qui est prise en charge par le contexte, 1’énoncé ou le professeur. Si, de
surcroit, la sous-activité d’organisation est laissée a la charge de 1’éléve par 1’énoncé,
alors il s’agit d’une tiche complexe au sens de Robert et Vandebrouck (2014). Le
type de tache reste le méme, mais pas la tache. La technique (composée d’ingrédients
de la technique, au sens de Chaachoua, 2018) alors a mettre en ceuvre pour résoudre
la tdche n’est plus la méme que si la tiche n’avait pas appelé d’adaptations.
L’organisation praxéologique (TAD) est alors affectée par la complexité de la tache
(TADM).

Nous proposons d’opérationnaliser la complémentarité de ces deux théories au
moyen du concept de variation de type de taches. Nous appelons variation de type
de taches (TAD) toutes modifications dans les énoncés des taches prescrites qui
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provoquent des adaptations, au sens de la TADM, dans I’activité de I’éléve (ou de
I’étudiant). En particulier, ces variations de types de taches appellent des adaptations
en termes de sous-activités mathématiques a la charge des sujets, adaptations qui
auront, ou n’auront pas, un impact sur les techniques et leurs mises en ceuvre.

Par exemple, pour le type de taches calculer une probabilité conditionnelle, la
variation il s’agit de la seule et unique question de [’exercice provoque des
adaptations dans D’activit¢ du sujet (changer de registres, introduire des
intermédiaires, etc.). Cette variation de type de taches va considérablement impacter
les sous-activités d’organisation et de traitement et par la méme occasion les
conditions de mise en ceuvre de la technique (composée d’ingrédients) permettant
d’accomplir la tache.

Cette articulation théorique nous permet ainsi de proposer une caractérisation
novatrice de la transition secondaire-supérieur dont nous proposons une
exemplification dans les parties 4 et 5.

Nous nous appliquerons donc, pour chacune des variations relevées, a décrire
I’activité mathématique attendue de 1’éléve (ou de 1’étudiant) en matiére de sous-
activités mathématiques et de mise en ceuvre des techniques.

2.3. Registres de représentation sémiotique

Les résultats présentés dans la revue de travaux mettent en avant la place
prépondérante et I’intérét de 1’utilisation des registres de représentations tels que les
arbres et les tableaux dans I’apprentissage des probabilités discrétes. Pour cette
raison, nous avons choisi de compléter notre cadre théorique en utilisant la notion de
registre de représentation sémiotique introduite par Duval (1993). L’approche
cognitive des représentations proposée par cet auteur s’articule bien avec la TADM
comme nous le montrons ci-dessous.

Dans le cas qui nous intéresse des probabilités conditionnelles, Parzysz (2011) a mis
en évidence que les arbres de probabilités ont des régles de traitement et de
conversion précises et possédent ainsi les caractéristiques d’un registre de
représentation. De son c6té Nechache (2016) a établi que les tableaux de probabilités
sont également des registres de représentation sémiotique dans lesquels des
traitements mathématiques sont permis. Dans ce travail, nous rencontrerons
également le registre symbolique probabiliste et le registre de la langue naturelle.

Les objets mathématiques étant imperceptibles, Duval (1993) explique que
I’utilisation de représentations est indispensable dans 1’activité mathématique afin
de rendre communicables les représentations mentales que I’on peut avoir de ces
objets. Les représentations sémiotiques permettent aux éleves (et aux étudiants) de
manipuler les objets mathématiques et rendent ainsi possibles les trois activités
cognitives suivantes :
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— la production ou la reconnaissance d’une représentation selon les regles
de formation propres au registre dans lequel la représentation est faite,

— le traitement d’une représentation, tout en restant dans un méme registre
et donc en se pliant aux régles qui y sont données,

— la conversion d’une représentation en une autre tout en changeant de
registre. Cette transformation permet souvent un apport de sens.

Ces différentes activités cognitives font largement écho a la dimension cognitive
considérée dans la théorie de I’activité au travers notamment des adaptations de
connaissances et des sous-activités mathématiques que nous venons de présenter.
Aussi, nous considérons que la production, le traitement et la conversion de registres
peuvent étre considérées comme un autre type de sous-activités, centré sur les
représentations. Ces sous-activités associées aux registres de représentation
viendront compléter notre cadre théorique dans la description de I’activité des sujets.

Selon Duval (1993), il est indispensable de pouvoir utiliser plusieurs registres
sémiotiques de représentation pour un méme objet mathématique, tout comme il est
nécessaire d’étre capable de choisir un registre plut6t qu’un autre. En appui sur cela,
nous nous intéressons tout particulierement aux activités des sujets en ce qui
concerne 1’emploi et la conversion de registres, au lycée puis a I’université.

Les résultats issus de la revue de travaux et le cadre théorique que nous venons de
présenter nous permettent de reformuler la question initialement posée dans la
premiére partie. Ainsi la question retenue pour notre étude est la suivante :

Comment I’articulation des cadres de la TADM et de la TAD, avec au cceur le
concept nouveau de variation de type de taches, contribue a la compréhension de la
transition secondaire-supérieur dans le cas des probabilités conditionnelles ?

3. Méthodologie de la recherche

Afin de répondre a la question précédemment formulée, nous avons choisi de réaliser
des observations en classe de terminale série scientifique et en premiére année de
biologie pour des enseignements de probabilités conditionnelles. Le choix de ce
terrain dans le secondaire s’explique, car les étudiants de premiére année de biologie
en France provenaient, jusqu’en 2020-2021, majoritairement de terminale série
scientifique. Nos observations se déroulent en France. La méthodologie spécifique
d’analyse de ces données est construite en appui sur le cadre théorique que nous
venons de présenter et vise a répondre a notre question de recherche.

Dans une perspective institutionnelle qui s’inscrit dans le cadre de la TAD, nous
cherchons a déterminer quels sont les types de taches et techniques proposés aux
éleves du secondaire et aux étudiants de I’université dans le cadre de I’enseignement
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des probabilités conditionnelles. Nous répertorions les types de taches en analysant
des supports : manuel, fascicule d’exercices et diapositives de cours. Les techniques
sont quant a elles extraites a partir des films de classes.

En considérant les besoins de notre étude, nous construisons notre méthodologie en
appui sur ’articulation théorique présentée dans la partie précédente. Aussi, nous
nous intéressons tout particuliérement a la présence ou non de variations de type de
taches. Comme en ce qui concerne les types de taches, nous les répertorions a partir
des supports : manuel, fascicule d’exercices et diapositives de cours. Nous nous
penchons également, au moyen des vidéos de classe, sur la prise en charge de ces
variations. Quelles sont les variations a la charge des éléves et étudiants, celles
systématiquement prises en charge ou bien éliminées par I’enseignant(e) ? Enfin,
intrinséquement lié a la définition de variation de type de taches, il nous est
nécessaire de chercher a mesurer I’impact de ces variations sur les techniques et leurs
mises en ceuvre afin de résoudre les taches.

Par ailleurs, la dimension médiative de I’activité des sujets telle qu’elle est définie
dans la TADM, nous intéresse tout particulierement dans le contexte de la transition
lycée-université. Nous souhaitons aussi identifier le rle de I’enseignant(e) et son
impact sur I’activité des éléves (secondaire) et des étudiants (supérieur). Par
exemple, quelles sont les aides procédurales qui modifient I’activité des éléves (et
étudiants) relative aux types de taches et variations relevés ? Nous nous appuyons
sur les films de classe pour relever ces aides, ce qui nous permettra également
d’identifier les éléments du discours (enseignant ou éléve) relevant de la dimension
logos des praxéologies.

Enfin, dans la prise en compte de la dimension cognitive de 1’activité, nous
cherchons a décrire les activités (cognitives) de production et de conversion de
registres de représentations ainsi que les sous-activités de reconnaissance,
d’organisation et de traitement a la charge des éléves et étudiants. Pour cela nous
disposons des films de classes dont nous avons produit des transcriptions.

Dans ce qui suit, nous décrivons avec précisions nos données empiriques et celles
retenues dans le cas de cet article. Les observations menées ont eu lieu en France au
cours de I’année scolaire 2018-2019.

Dans le secondaire, nos observations se déroulent dans une classe de terminale série
scientifique, au sein d’un lycée francais en milieu rural. Les éléves sont agés de
17 ans en moyenne. L’enseignante de cette classe est ce que nous appelons une
experte du point de vue didactique, elle est chevronnée, s’implique a I’'IREM de
Rennes et encadre des stagiaires. Cette enseignante choisit de consacrer environ huit
heures au théme des probabilités conditionnelles. Ces heures sont réparties en six
séances, dont une séance de travaux pratiques d’algorithmique de 2 h, en salle



144 CAMILLE DOUKHAN

informatique. Nous avons observé trois des six séances dédiees aux probabilités
conditionnelles dans cette classe de lycée qui compte 29 éléves.

A I’université, nous avons assisté a deux séances d’un module de probabilités a
destination des étudiants en premiére année de filiere biologie (premiére année de
licence). 11 s’agit des deux seules séances de ce module, un Cours Magistral (CM)
suivi d’une séance de Travaux Dirigés (TD), sur le theme de probabilités
conditionnelles. Les étudiants sont environ 300 en CM et une trentaine en séance de
TD. Les enseignants que nous avons observés, I'un en CM, ’autre en TD, sont
enseignants-chercheurs en mathématiques pures et ont suivi une formation de
mathématiques classique (formation initiale en mathématiques puis thése en
mathématiques fondamentales).

Nous avons pu filmer certaines des séances dans le secondaire, mais nous n’avons
pas pu le faire & I’université. A partir des notes prises au cours de nos observations,
ou des films le cas échéant, nous avons produit des synopsis de chacune des séances
auxquelles nous avons assisté. Ces synopsis de séances présentent un découpage des
séances en épisodes selon la méthode suivante : un épisode prend fin, soit lorsque
les contenus changent (par exemple, des nombres complexes on passe aux
probabilités), soit lorsque 1’on passe d’un moment de cours a des exercices, Soit
lorsque I’on change d’exercice.

Dans cet article notre étude porte sur une seule séance du secondaire (la séance n° 4)
et une seule séance (celle de TD) a I’université. Les synopsis des séances sont
présentés dans les tableaux 1 et 2.

Tableau 1. Synopsis de la séance n® 4 sur les probabilités conditionnelles — Terminale
scientifique

n° de I’épisode | Théme de I’épisode

1 Exercice sur les nombres complexes a préparer en dehors de la
classe et présenté par un éléve.

2 Questions succinctes et posées oralement par 1’enseignante sur
le cours de la fois précédente : rappeler la formule de Poincaré
qui donne la probabilit¢ d’une union, rappeler le critere
d’indépendance de deux éveénements, rappeler la formule des
probabilités totales.

3 Travail en autonomie sur un extrait de sujet de baccalauréat

4 Travail en autonomie sur un extrait de sujet de baccalauréat
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Tableau 2. Synopsis de la séance de TD les probabilités conditionnelles — Premiére année
de biologie a I’'université

n° de I’épisode | Théme de I’épisode

1 Exercice 1: étudier I’indépendance d’événements dans une
configuration d’équiprobabilité

2 Exercice 3: calculs d’intersection d’événements et de
probabilités conditionnelles

3 Exercice 5 : associer les valeurs numériques d’un énoncé a des
probabilités et calcul d’une probabilité conditionnelle

4 Exercice 7 : calcul d’une probabilité conditionnelle a partir d’un
énoncé en langage naturel

Nous présentons dans ce qui suit I’analyse détaillée de 1’épisode n° 3 de la séance de
lycée et de 1’épisode n® 4 de la séance de TD a I’université.

Nos analyses sont illustrées par des extraits de transcriptions et s’appuient sur les
résultats de 1’analyse historico-épistémologique et de 1’analyse des manuels de
terminale que nous ne présentons pas ici, mais dont les résultats principaux sont a
retrouver dans notre thése (Doukhan, 2021).

A partir de ces deux exemples que nous analysons finement dans la suite, nous
souhaitons mettre en évidence des points saillants de la transition secondaire-
supérieur pour des étudiants non-spécialistes dans les cas des probabilités
conditionnelles. 1l s’agit de répertorier les types de taches et techniques proposés aux
éléves (et étudiants) puis, pour chaque type de taches relevé, d’identifier les
variations qui sont a la charge des éléves (et étudiants), celles qui sont
systématiquement prises en charge par I’enseignant (lycée ou université) et comment
elles sont gérées dans la classe. Nous nous demandons également si I’enseignant(e)
(lycée ou université) élimine certaines variations, quel est son rdle et quelles sont les
aides procédurales qui modifient I’activité des éleves (et étudiants) sur les types de
taches et variations relevés.

4. Observation et analyse au lycée : épisode 3, séance 4

Nous présentons dans ce qui suit les résultats issus de I’analyse des synopsis et des
transcriptions de I’épisode n°3 de la séance n°4 dédiée aux probabilités
conditionnelles dans la classe de terminale scientifique dans laquelle nous avons fait
nos observations.

L’analyse des supports a permis de repérer des types de taches et des variations « a
priori ». Dans cet article, par manque de place, nous ne développons pas ces analyses
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préliminaires, nous nous centrons sur les types de taches et variations « effectives »
apparaissant dans les mises en ceuvre. Nous les avons choisis sur la base de ’analyse
des supports, qui a indiqué leurs potentialités.

Les types de taches (et variations associées) qui ont été rencontrés jusqu’a présent
par les éleves de cette classe de terminale dans le cadre de la séquence sur les
probabilités conditionnelles sont les suivants :

— T-CompletTab : compléter un tableau de probabilités (étant donné que les
événements ont déja été décrits et nommés dans le texte ; étant donné que
c’est la premiére question de I’exercice ; les données sont en fréquences
relatives)

— T-CalcSimple : calculer la probabilité d’un évenement simple (a partir
d’un tableau de probabilités ; faisant intervenir une variable aléatoire
binomiale ; a partir d’un énoncé en langage naturel ; étant donné que les
éveénements ont déja été décrits et nommeés dans le texte ; étant donné que
c’est la premiére question de I’exercice; les données sont en
pourcentages ; les données sont en fréquences relatives)

— T-Calclnter : calculer la probabilité d’une intersection d’événements (a
partir d’un tableau de probabilités; a partir d’un énoncé en langage
naturel ; étant donné que les événements ont déja été décrits et nommeés
dans le texte ; sans que les événements aient été explicitement nommeés
dans 1’énoncé ; les données sont en fréquences relatives)

— T-CalcProbaCond : calculer une probabilité conditionnelle (étant donné
que les probabilités qui apparaissent dans la formule ont déja été calculées
ou sont données dans 1’énoncé ; faisant intervenir une variable aléatoire
binomiale ; a partir d’un énoncé en langage naturel ; étant donné que les
éveénements ont déja été décrits et nommeés dans le texte ; étant donné que
la situation a déja été représentée par un arbre ; sans que I’événement
apparaisse sur 1’arbre ; étant donné que les probabilités qui apparaissent
dans la formule ont déja été calculées ; les données sont en pourcentages ;
étant donné que les probabilités qui apparaissent dans la formule ont déja
été calculées ou sont données dans I’énoncé)

— T-LirArb : associer les valeurs numériques présentes sur les branches de
[’arbre a des valeurs de probabilités (étant donné qu’il est demandé
d’indiquer la signification d’une certaine valeur numérique qui
correspond a une probabilité située sur une branche de I’arbre ; étant
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donné qu’il est demandé de donner/préciser la valeur de la probabilité
d’un éveénement présent sur une branche de 1’arbre)

— T-CompletArb : compléter un arbre de probabilités (étant donné que les
événements ont déja été nommés et placés sur I’arbre ; les données sont
en fréquences relatives)

Les éléves viennent de terminer un moment de questions succinctes et posées
oralement par [’enseignante. Ces questions ont permis de mobiliser des
connaissances vues lors de la séance précédente qui ne sont pas encore totalement
acquises par les éleves : formule de Poincaré qui donne la probabilité d’une union,
critére d’indépendance de deux événements, formule des probabilités totales.

Les éléves se mettent a travailler en autonomie et en groupe de trois ou quatre.
L’ enseignante se déplace dans la salle et envoie au fur et a mesure des éléves corriger
au tableau les différentes questions. L’exercice proposé aux éléves est un extrait de
sujet de baccalauréat provenant du manuel Indice (Poncy et al., 2012) dont I’énoncé
est en figure 1.

La premiére question de cet exercice correspond au type de tdches T-CompletArb :
compléter un arbre de probabilités. C’est un type de taches qui est en réalité un
ingrédient de la technique (au sens de Chaachoua, 2018) qui réalise le type de taches
T-ModéArb : modéliser une situation probabiliste décrite en langage naturel par un
arbre de probabilités. Le type de tdches T-ModéArb a déja été rencontré par les
¢éléves en tant qu’ingrédient de technique permettant de calculer une probabilité
simple relativement a T-CalcSimple. Cette praxéologie a été rencontrée dans un
exemple du cours et traitée par I’enseignante lors de la séance n° 2. Il fallait dans cet
exemple faire un arbre. Ici I’activité de production de représentation dans le registre
«arbre » fait partiellement partie de la tache prescrite. Il n’y a pas 1’étape identifier
et nommer les événements en jeu, ni I’étape tracer ’arbre et placer les événements
sur ’arbre que 1’on retrouve pour T-ModéArb. Ici il faut associer les événements
aux valeurs numériques de 1’énoncé puis compléter I’arbre. Les variations de T-
CompletArb présentes ici sont les suivantes :

— a partir d’un énoncé en langage naturel. 11 s’agit d’une variation qui nous
semble importante d’un point de vue contextuel. Par ailleurs, cette
variation de type de tdches va impacter 1’activité de 1’éléve dans le
traitement de la tche relative a T-CompletArb, car elle induit une activité
de conversion de registres de la part de I’¢éleve : il doit passer du registre
de la langue naturelle au registre de représentation de 1’arbre ;
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Capacités mises en ceuvre
w Compléter un arbre de probabilités
w Calculer et utiliser des probabilités conditionnelles

Lok

= Tester I'indépendance de deux é S

Une revue est proposée en deux versions : papier ou électro-
nique. Il est possible de s"abonner a une seule des deux ver-
sions ou de s'abonner simultanément aux deux versions. Un
centre d'appel est chargé de démarcher les personnes figurant
sur une liste de lecteurs potentiels. On admet que :
—lorsqu‘un lecteur potentiel est contacté par le centre d'appel,
la probabilité qu'il s'abonne a la version papier est égalea 0,2 ;
- il sabonne ala version papier, la probabilité quil sabonne G Uj et D
aussi a la version électronique est égale 3 0,4 ;

- s'il ne s"abonne pas a la version papier, la probabilité quil 1, a,

s'abonne a la version électronique est égale a 0,1. Une per-

sonne figurant sur la liste de lecteurs potentiels est contactée

par le centre d'appel. On note :

- A:l'événement «la personne
s'abonne a la version papier» ;

- B:I'événement «la personne
s'abonne a la version électronique ».
1. a. Reproduire et compléter |'arbre
ci-contre. s =
b. Donner la probabilité de B sachant A et celle de B sachant A. b.PyB) =06 et Px(B)=0..

2.a.Calculer la probabilité que la personne contactée s'abonne 2.a.P(ANB)=0,2x0,4=0,08.

alaversion papier et a la version électronique. b.P(B)=P(ANB)+P(ANB)=0,08+0,08=0,16.

b. Justifier que la probabilité de l'événement Bestégalea0,16. ¢, A et B ne sont pas indépendants:

«. Les événements A et B sont-ils indépendants ? P(A)x P(B)=0,2x0,16 = 0,032 % P(A N B).
3. On suppose que la personne contactée s'est abonnée a la 0,08 1

version électronique. Quelle est alors la probabilité quelle soit 3. Pg(A) =———= 2

aussi abonnée a la version papier ?

Figure 1. Enoncé du sujet D (& gauche) — Corrigé issu du manuel du professeur (& droite)
Extraits du manuel Indice (p. 316)

— étant donné que les évenements ont déja été décrits et nommés dans le
texte. Cette variation nous semble importante, car elle provoque des
adaptations dans I’activité de 1’¢léve, la sous-activité d’organisation est
impactée, 1’¢léve n’a pas — pour résoudre T-CompletArb — a identifier les
éveénements en jeu ;

— les données sont en fréquences relatives. Cette variation va impacter
Iactivité de 1’éleve dans le traitement de la tiche relative a T-
CompletArb : ici les données sont déja dans le « bon » format pour étre
représentées sur 1’arbre.



COMMENT L'ARTICULATION TADM/TAD ECLAIRE LA TRANSITION SECONDAIRE-SUPERIEUR 149

L’enseignante demande a un éléve d’aller au tableau pour écrire la correction de cette
premiére question. L’éleve qui va au tableau pour corriger reproduit et compléte
I’arbre, mais il ne donne aucune explication oralement ce qui nous empéche
d’obtenir des informations concernant la dimension logos de cette praxéologie. Ce
que I’éléve écrit au tableau se trouve dans la figure 2.

0,4 >
A ;
02 e
7 O/ 6 .
¢ N
B o/ B
038 N =
/#V‘L\ g
Qg B

Figure 2. Extrait du tableau

Les variations susmentionnées semblent avoir été prises en charge par I’éléve. En
effet, les variations de T-CompletArb sont ici les mémes que celles présentes dans
I’exemple traité en cours lors de la séance n°® 2. Ce dernier avait été traité en classe
sous la forme d’interactions entre I’enseignante et les éléves, ces variations ont donc
déja été rencontrées par les éléves. L’enseignante précise a I’oral :

Faites attention aux mots dans I’énoncé. Qu’est-ce qu’on nous demande exactement ?
Une éléve répond :
Reproduire et compléter.

Cet éléve fait référence ici a I’activité cognitive de production de représentation,
I’enseignante insiste :

Donc on attend que toutes les branches soient reproduites et complétées.

La seconde question (1.b) de cet exercice correspond au type de taches T-LirArb :
lire les données présentes sur un arbre. Ici les événements sont connus et nommes,
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la seule variation présente est la suivante : donner la valeur de la probabilité d’un
événement représenté sur une des branches de I’arbre. Cette variation impacte
I’activité de traitement de 1’¢léve. En effet, on lui demande ici une valeur numérique
et non un événement, il y a un changement de registres a effectuer. C’est un type de
taches et une variation déja rencontrés lors d’un exercice durant la séance n° 2.

L’enseignante prend rapidement en charge la reconnaissance du type de taches (il
faut lire I’arbre) et de la variation. En effet, elle indique oralement & I’ensemble des
éleves :
C’est donner ceci cela et non pas calculer. Donc il n’y a pas de calcul, c’est juste une
lecture dans I’arbre. Ce n’est pas étonnant, car on a dit « donner ».

Tout en circulant dans la classe, I’enseignante s’adresse a un éléve apres avoir
regardeé les notes de celui-ci :

Ca, tu le lis dans I’arbre, il n’y a pas de calcul, c’est une probabilité conditionnelle.

L’enseignante prend ici en charge une partie de la résolution en indiquant qu’il s’ agit
d’une probabilité conditionnelle. Par cet élément de discours, 1’enseignante justifie
la technique en indiquant qu’il s’agit d’une probabilité conditionnelle apparente sur
une des branches de 1’arbre, 1’arbre apparait donc ici comme aide procédurale dans
I’activité de traitement. Une éléve est envoyée au tableau et corrige cette deuxiéme
question sans donner oralement d’explication supplémentaire, nous n’avons donc
pas d’élément concernant la dimension logos de cette praxéologie.

La troisieme question de cet exercice (2.a) correspond au type de taches T-Calclinter :
calculer la probabilité d 'une intersection d’événements. Ce type de taches a déja été
rencontré dans les exercices de la séance n° 2. Les variations associées a ce type de
taches sont trés proches de celles rencontrées dans les questions précédentes, il y a
donc une certaine routinisation de la technique a mettre en ceuvre. Les variations
présentes ici sont les suivantes :

— apartir d’un énoncé en langage naturel ;

— étant donné que les évenements ont déja été décrits et nommés dans le
texte ;

— étant donné que la situation a déja été représentée par un arbre. Cette
variation impacte les sous-activités d’organisation et de traitement de
I’éleve ;

— les données sont en fréquences relatives.

Le type de taches T-Calcinter accompagné de la variation, étant donné que la
situation a deja été représentée par un arbre, a déja été rencontré dans I’exemple du
cours de la séance n° 2 en tant qu’ingrédient de technique du type de taches T-
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CalcProbaCond : calculer une probabilité conditionnelle. Dans cet exemple,
I’enseignante avait pris en charge les sous-activités mathématiques d’organisation.
Les ingrédients d’une technique sont, identifier I’événement en jeu, a partir des
données présentent sur I’arbre exprimer la probabilité d’intersection en fonction
d’une probabilité conditionnelle, effectuer le calcul. L’arbre est donc un support a la
technique. Ici, I’éleve au tableau prend en charge les sous-activités de
reconnaissance, d’organisation et de traitement de la tache. Il n’a pas de difficulté et
écrit ce qui suit: P(An B) =P(A) x Pa(B) =0,2 x 0,4 =0,08

L’¢léeve ne donne pas d’explication supplémentaire, nous n’avons donc pas
d’élément concernant la dimension logos de cette praxéologie.

La quatrieme question (2.b) de cet exercice correspond au type de taches T-
CalcSimple : calculer la probabilité d’un évenement simple. |l a déja été rencontré
dans les exercices de la séance n° 2. Les variations présentes ici sont les suivantes :

— étant donné que les évenements ont déja été décrits et nommés dans le
texte ;

— étant donné que la situation a déja été représentée par un arbre ;
— les données sont en fréquences relatives.

L’enseignante envoie au tableau un éléve pour corriger la quatrieme question. Apres
avoir circulé dans la classe, I’enseignante s’adresse aux éléves :

Je ne le vois pas assez dans vos cahiers, d’aprés la formule des probabilités totales.

Il s’agit 1a d’un élément du discours de ’enseignante qui appelle la justification de
la technique utilisée, nous sommes donc ici face a la dimension logos de la
praxéologie.

Ce type de taches a déja été traité par les éléves, notamment avec I’enseignante lors
de la premiére question de I’exemple traité lors de la séance n° 2. De ce fait, s’il est
reconnu par les éléves grace a I’enseignante ou a 1’énoncé, la technique devient plus
naturelle & mettre en ceuvre et donc la reconnaissance de la technique est minorée.
L’éléve qui est au tableau corrige la question et écrit au tableau ce qui suit :

P(B) =P(AnB)+ P NB)
=0,08 + P(4) x P4#(B) d’aprés la formule des probabilités totales
=0,08+0,1x0,8
=0,16

L’¢léve ne donne pas d’explication supplémentaire, mais il a justifié la formule
algébrique utilisée par la formule des probabilités totales.
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La cinquiéme question (2.c) correspond au type de taches suivant T-Etudind : étudier
I’indépendance de deux événements. Les variations présentes ici sont les suivantes :

— étant donné que les évenements ont déja été décrits et nommés dans le
texte ;

— étant donné que la situation a déja été représentée par un arbre ;
— les données sont en fréquences relatives.

Etant donné que nous n’avons pas pu assister a la séance n° 3 qui était sur le théme
de I’indépendance, nous ne pouvons pas apporter d’éléments sur les connaissances
qui ont déja été mises en fonctionnement ni sur les taches qui ont déja été proposées
ou non sur le théme de 1’indépendance de deux événements.

En passant pres d’un éléve I’enseignante lui dit :

Tu confonds événements indépendants et événements incompatibles. Et ici, ils ne sont
surtout pas indépendants. Indépendant c’est la legon qu’on vient de faire.

L éléve confond ici deux définitions : « les événements A et B sont incompatibles
< AnB = @ » et «les événements A et B sont indépendants < P(AnB) =
P(A)xP(B) ». La caméra étant placée prés d’un flot de quatre éléves (que nous
appellerons E1, E2, E3 et E4) nous avons pu recueillir des extraits de leurs échanges.
Un éléve (E2) s’adresse a un autre éléve (E1) de sontlot :

E2 : Comment tu justifies que deux événements ne sont pas indépendants ?

El: Tufais AetB..

E2: Ahoui, A et B pas égal a...
E3 : Il faut calculer avant

La sixiéme et derniére question (3.) de I’exercice correspond au type de taches T-
CalcProbaCond : calculer une probabilité conditionnelle. Ce type de taches a déja
été rencontré dans les exercices de la séance n° 2. Les variations présentes ici sont
les suivantes :

— apartir d’un énoncé en langage naturel ;

— étant donné que les événements ont déja été décrits et nommés dans le
texte ;

— étant donné que la situation a déja été représentée par un arbre ;

— sans que I’évenement apparaisse sur |’arbre. Cette variation impacte la
sous-activité de reconnaissance du type de taches, mais également
I’activité de traitement, il s’agit ici d’un calcul et non de la lecture d’une
branche de I’arbre ;
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— étant donné que les probabilités qui apparaissent dans la formule ont déja
été calculées. Cette variation impacte 1’activité de traitement, car 1’éléve
— en utilisant les résultats aux questions précédentes — peut s’alléger une
partie du traitement (ici le calcul) ;

— les données sont en fréquences relatives.
Un éléve (E) s’adresse a I’enseignante (A) qui passe a coté de lui :

E : En fait la question 3 elle embrouille. Enfin, elle n’est pas si compliquée, car la
proba on I’a déja !
A:Ah!Onl’adéja? Tuessdr?

L’¢éleve (E) hésite, bafouille (inaudible) puis reprend :

E : Ca serait plutdt P(A sachant B) ?

A : 1l'y a une conditionnelle, oui c’est P(A sachant B). Et on I’a ou dans I’arbre ? »

E : Non on ne I’a pas. »

A : Ca c’est classique, la derniére question c’est une conditionnelle, mais pas lisible
dans I’arbre, donc il faut la calculer.

Face a ce type de tache, du point de vue de I’éléve, il y a une adaptation qui est que
I’évenement n’apparait pas sur I’arbre. La sous-activité de reconnaissance attendue
(quel calcul dois-je faire ?) est a la charge de I’éleve, mais est ici prise en charge par
I’enseignante. L’élément de discours suivant «¢a c’est classique, la derniére
question c’est une conditionnelle, mais pas lisible dans I’arbre, donc il faut la
calculer », fait référence a la dimension logos de la praxéologie. L’enseignante
justifie la nécessité de faire un calcul (ici la technique) par le fait que 1’événement
n’apparaisse pas sur 1’arbre (technologie).

Un second éleve (P) du méme Tlot questionne I’enseignante (A) a propos de cette
derniére question :

Mais dans la question, le texte peut préter a confusion, le «aussi» on peut le
comprendre comme « et » ou « en plus » ? Ca peut étre I’intersection ?

L’enseignante accompagne la reconnaissance du bon type de taches et répond a
I’éleve :
Non parce que c’est quand méme une structure particuliére de phrase. C’est méme
deux phrases et j’ai quelque chose qui est certain. On me dit que...

Il s’agit ici d’aides procédurales que I’enseignante adresse a I’éléve. Une des
adaptations ici est de reconnaitre qu’il faut calculer une probabilité conditionnelle.
De plus, I’événement n’apparait pas sur I’arbre, il s’agit d’une autre adaptation, il y
a donc une activité de reconnaissance a la charge de I’éleve (quel calcul dois-je
faire ?).
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Un troisiéme éleve de I’ilot s’adresse a I’enseignante :
Ce genre de question on ne peut pas y répondre si on n’a pas fait le reste...

Un éléve est envoyé au tableau pour corriger cette derniére question. Il n’y aura pas
de remarque de I’enseignante ni d’interaction orale de cet éléve avec la classe
concernant la réponse écrite au tableau. L éléve écrit au tableau :

P(ANB) 0,08

0,5

Dans cette analyse nous avons observé des choix de I’enseignante qui jouent sur les
variations et la mise en ceuvre des techniques. Nous nous intéressons dans la section
suivante a un épisode a 1’université.

5. Observation et analyse a I’université : épisode 4

Nous présentons dans cette partie I’analyse d’un exercice traité lors d’une séance de
travaux dirigés a 1’université auprés d’étudiants en premiére année de filiére de
biologie. La séance de cours magistral (CM), qui a précédé le TD, a permis de
présenter quelques exemples, traités exclusivement par I’enseignant a travers des
diapositives, présentant les types de taches suivants: T-CalcSimple, T-
CalcProbaCond et T-CalcEtudInd.

L’exercice 7 (figure 3) a été proposé a la fin de cette séance de TD, qui est la seule
séance sur le théme des probabilités conditionnelles au sein de ce module de
probabilités.

Exercice 7. Le quart d'une population est vacciné contre le choléra. Au cours d’une épidémie, on
constate qu’il y a parmi les malades un vacciné pour 4 non-vaccinés. En plus, parmi les vaccinés
il y a une personne sur 12 qui tombe malade. Quelle est la probabilité quun non-vacciné tombe
malade ?

Figure 3. Exercice issu de la feuille de TD du cours de probabilités de premiére année de
biologie
Les types de taches et variations qui ont été rencontrés par les étudiants tout au long
de cette séance de TD sont les suivants :

— T-EtudInd : étudier l’indépendance de deux évenements (a partir d’un
énoncé en langage naturel ; étant donné que les événements ont déja été
décrits et nommés dans le texte; les données sont en fréquences
naturelles ; sans que les événements aient été explicitement nommés dans
le texte)
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— T-CalcUnion : calculer la probabilité d'une union d’événements (a partir
d’un énoncé en langage naturel; sans que les événements aient été
explicitement nommés dans le texte)

— T-CalcProbaCond : calculer une probabilité conditionnelle (a partir d’un
énoncé en langage naturel; sans que les événements aient été
explicitement nommes dans le texte ; étant donné que les événements ont
déja été décrits et nommés dans le texte; les données sont en
pourcentages)

— T-Assoc : associer les valeurs de [’énoncé a des probabilités
d’éveénements (a partir d’un énoncé en langage naturel ; étant donné que
c’est la premiére question de I’exercice ; étant donné que les événements
ont déja été décrits et nommés dans le texte; les données sont en
pourcentages)

— T-CalcBar : calculer, a partir de la probabilité d’'un événement, la valeur
de la probabilité de son événement contraire (a partir d’un énoncé en
langage naturel ; étant donné que c’est la premiére question de 1’exercice ;
étant donné que les événements ont déja été décrits et nommés dans le
texte ; les données sont en pourcentages)

L’exercice 7 présente une seule et unique question, celle-ci reléve du type de taches
T-CalcProbaCond avec une forte modélisation laissée a la charge de 1’étudiant. Les
variations de type de taches sont les suivantes :

— apartir d’un énoncé en langage naturel. Cette variation impacte 1’ activité
de reconnaissance du type de tches par I’étudiant. Par reconnaissance de
la tAche, nous entendons associer la tache prescrite a un type de taches
pour lequel une technique est connue ;

— sans que les évenements n’aient été décrits ni nommés dans le texte. Cette
variation influe sur les sous-activités d’organisation a mettre en ceuvre par
I’étudiant. En effet, il doit d’abord identifier les événements ;

— les données sont en fréquences naturelles. Cette variation impacte
I’activité de traitement des étudiants. Une étape supplémentaire, de
transformation des données en un format plus a méme d’étre manipulé,
est nécessaire pour avoir accés aux probabilités des événements donnés
dans 1’énoncé.

Les étapes de I’activité de modélisation telle qu’elle est présentée au travers de cet
exercice sont les suivantes : identifier et nommer les événements décrits dans
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I’énoncé, associer les valeurs numériques de 1’énoncé a des probabilités
d’événements (T-Assoc), interpréter la question et formuler la tache.

L’ enseignant donne des éléments de contexte aux étudiants de biologie :

C’est un exercice typique, car c’est I’utilisation du calcul de probabilités pour avoir
des statistiques en épidémiologie. On cherche a savoir, si vous étes vaccinés, quelles
sont les chances pour que vous tombiez malade face a cette épidémie de choléra. En
fait, ca peut étre utile, parce que si vous avez des données statistiques, notamment
dans des modeles bio-médico, dans des enquétes épidémiologiques, savoir calculer
certaines probabilités d’une certaine maniére plutét qu’une autre, ca peut étre
intéressant parce que le codt d’implémentation de votre étude n’est pas forcément le
méme.

L’enseignant commence la correction et demande aux étudiants quels sont les
évenements que I’on peut considérer d’aprés I’énoncé, il prend ainsi en charge la
variation sans que les événements n’aient été décrits ni nommés dans le texte. Un
étudiant répond :

La probabilité d’étre vacciné c’est un quart.

L’enseignant attendait ici une réponse différente et formulée dans un registre
différent. 1l lui répond :

Quels sont les événements qu’il faut considérer ? Avant de mettre les nombres, il faut
les événements. Typiquement, on a quoi dans cet énoncé ? On a ceux qui sont vaccinés
et ceux qui sont malades, donc on a deux événements.

Il prend finalement en charge I’identification des événements et leur dénomination.
De cette maniere, la sous-activité d’organisation et la sous-activité de traitement sont
prises en charge ici par I’enseignant. Il écrit au tableau (figure 4) :

On considére deux événements :
M = le patient est malade
V= le patient est vacciné

On dispose des informations suivantes :

1

Figure 4. Extrait du tableau

L’enseignant (P) demande aux étudiants de poursuivre 1’identification des données
présentes dans 1’énoncé, un étudiant (E) répond :

P : Qu’est-ce qu’on connait encore ?

E : La probabilité d’étre malade sachant qu’on est vacciné c’est 1/12.
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P : Et sachant qu’on est malade, la probabilité d’étre vacciné c’est 1/5.

Puis I’enseignant écrit au tableau (figure 5) :

1 1
PMIVY= = i P(VIM)=¢

Figure 5. Extrait du tableau

L’enseignant prend en charge les conversions de registres de la langue naturelle vers
le registre symbolique probabiliste.

Il reste a interpréter la question et a identifier la probabilité recherchée, ¢’est-a-dire
la reconnaissance du type de taches. Un étudiant (E1) propose quelque chose puis un
autre (E2) compléte. L’enseignant (P) clot 1I’échange :

E1: Qu’on soit vacciné sachant qu’on est malade... Qu’on soit non vacciné sachant
qu’on est malade.

E2 : Non c’est I’inverse !

P : C’est le probléme, il faut réussir a traduire le francais dans les maths ce qui n’est
pas toujours évident.

Une étudiante propose finalement :
p(m|V)
L’enseignant conclut :

Quelqu’un qui n’est pas vacciné quelles sont ses chances d’étre malade ? Comme ca
vous pourrez comparer a la probabilité d’étre malade sachant qu’on est vaccing, et
savoir quelle est I’efficacité du vaccin dans la population. Typiquement, vous avez un
certain nombre de données épidémiologiques, vous savez parmi les gens vaccinés
quelle est la proportion de ceux qui sont malades et vous voulez connaitre la
probabilité d’étre malade quand on n’est pas vacciné, de fagon a comparer I’efficacité
du vaccin par rapport au taux de prévalence dans la population.

Puis il écrit au tableau (figure 6) :

On cherche a déterminer :
—. P(VIM)P(M
P(M|V) =—( | 2 )
P(V)

On connait P(V) et P(VlM) =1-PVIM) = g

Figure 6. Extrait du tableau
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L’enseignant entoure dans la formule les probabilités qui sont connues d’aprés
I’énoncé et celles qui ne le sont pas, il écrit au tableau les valeurs des probabilités
qui sont connues (figure 7).

P(7) =2
P = 3

_ 11
P(M|V)=1-PM|V) = I

Figure 7. Extrait du tableau
L’enseignant s’adresse a la classe :

Ici, on cherche P(M), comment on fait ? 1l faut aussi se souvenir qu’on peut utiliser la
formule des probabilités totales. Est-ce que vous pouvez m’exprimer la probabilité de
M en fonction de I’événement V ?

En indiquant qu’il faut exprimer la probabilité de M par la formule des probabilités
totales, 1’enseignant prend ici en charge la sous-activité de reconnaissance de la
technique a mettre en ceuvre et la sous-activité d’organisation. Cet élément du
discours fait également référence a la dimension logos de la praxéologie, on utilise
la formule des probabilités totales pour calculer P(M) car on connait les probabilités
conditionnant I’apparition de 1’événement M. Il écrit au tableau (figure 8) :

Or: P(M) = P(M[V)P(V) + P(M|V)P(V)

Figure 8. Extrait du tableau

L’enseignant entoure d’une certaine couleur les probabilités, dans I’expression ci-
dessus, qui sont connues d’aprés I’énoncé et termine la résolution de I’exercice en

posant p = P(M|7) la probabilité recherchée. 1l écrit au tableau (figure 9):

En remplagant les valeurs numériques et en posant p = P(M |V) on obtient :

s(zx3+73)

p:

W

Cela donne p = 4—15 + %p et finalement : p = %

Figure 9. Extrait du tableau
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6. Comparaison entre les deux institutions

Le type de tAches commun aux deux exemples présentés dans les parties 4 et 5 est
T-CalcProbaCond : calculer une probabilité conditionnelle. 11 s’agit donc d’un type
de taches rencontré dans le secondaire qui fait & nouveau partie du savoir enseigné
dans le supérieur. Nous nous concentrons au début de cette partie, sur ces deux
exemples et nous les comparons, en termes d’activités des éléves (et étudiants) et de
praxéologies enseignées associées.

Ce type de taches apparait a la sixiéme et derniére question de I’exercice présenté
dans le secondaire tandis qu’il est I’'unique question de I’exercice a I’université. Une
variation apparait donc a I’université : érant donné qu’il s’agit de la seule et unique
question de [’exercice. Le fait qu’il s’agisse de I'unique question de ’exercice
impacte la sous-activité d’organisation (et donc de traitement) a la charge de
I’étudiant. Il s’agit ici d’une tdche complexe au sens de Robert et Vandebrouck
(2014), car elle combine plusieurs sous-activités a mettre en ceuvre. Dans le
secondaire en revanche, et d’ailleurs I’enseignante le souligne elle-méme, il est assez
classique que la derniére question d’un exercice soit une probabilité conditionnelle
qu’il faille calculer en utilisant les résultats issus des questions précédentes. En effet,
dans I’exercice présenté dans la partie 4 un certain nombre de questions ont précédé
ce dernier calcul, permettant ainsi de réduire les sous-activités d’organisation et de
traitement a la charge de 1’éléve. Autrement dit, les premiéres questions présentent
une description de la technique a mettre en ceuvre pour résoudre la tache T-
CalcProbaCond proposée dans la derniere question.

Dans les deux exercices (lycée et université), le type de tdches T-CalcProbaCond
présente des variations similaires. En effet, ’énoncé de la question est en langage
naturel et I’événement, dont on cherche a connaitre la valeur de la probabilité,
n’apparait pas explicitement ni sur un arbre de probabilités (question 3, exercice du
secondaire) ni dans 1’énoncé de I’exercice. Ces variations induisent des adaptations
a la charge des éléves et étudiants. Nous relevons que les sous-activités
mathématiques qui en découlent (y compris les activités cognitives faisant référence
aux registres de représentation) a la charge des éléves sont finalement assez
similaires a celles a la charge des étudiants. Dans I’exemple présenté au secondaire,
la reconnaissance du type de taches (quel calcul dois-je faire ?) est a la charge de
I’éleve, mais est rapidement prise en charge par I’enseignante. Dans 1’exemple
présenté a I’université la reconnaissance est a la charge des étudiants, mais celle-ci
se fait aprés que les événements en jeu ont été identifiés et nommés par I’enseignant.
L’organisation des différentes étapes, quant a elle, est prise en charge par
I’enseignant. Les étudiants n’ont donc plus a leur charge que le traitement de chacune
des différentes étapes précisément identifiées par ’enseignant. Les étudiants a
I’université n’ont finalement pas mis en fonctionnement les connaissances de fagcon
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plus complexe que dans le secondaire méme si la tache de prime abord est plus
complexe (d’aprés la caractérisation de Robert et VVandebrouck, 2014).

Les techniques mises en ceuvre dans les deux exercices pour résoudre
T-CalcProbaCond différent par la présence des variations mentionnées ci-dessus. A
partir de I’exemple présenté, nous observons qu’au lycée, les ingrédients qui forment
une technique sont: identifier 1’événement dont on cherche a déterminer la
probabilité, utiliser la définition d’une probabilité conditionnelle, remplacer les deux
termes par les valeurs préalablement calculées. Si les ingrédients sont si peu
nombreux, c’est notamment, car cette question arrive comme la derniere de
’exercice, de nombreuses étapes ont déja été prises en charge par I’énoncé. A
I’université, tout un travail de modélisation (au sens restreint présenté dans
I’exercice) est a faire. Les ingrédients (au sens de Chaachoua, 2018) qui composent
la technique sont ici : identifier les évenements en jeu, associer les valeurs
numériques de I’énoncé a des probabilités d’événements, identifier I’événement dont
on cherche a déterminer la probabilité, utiliser la formule de Bayes, exprimer chacun
des termes en fonction des données présentes dans 1’énoncé, résoudre une équation
algébrique dont I’inconnue est la probabilité recherchée.

Nous élargissons certains résultats en nous appuyant sur des observations menées
dans le secondaire et a I’université dont les détails sont a retrouver dans (Doukhan,
2021, dans le chapitre 5).

Une différence que nous relevons a 1’université vis-a-vis du lycée est la
non-utilisation du registre de représentation « arbre de probabilités ». Il s’agit selon
nous d’un point important en ce qui concerne la transition. En effet, dans le
secondaire I’arbre de probabilités a une place majeure. Dans I’exemple présenté dans
la partie 4, il apparait a la fois en tant qu’intermédiaire dans I’activité de modélisation
(premiere question : T-CompletArb), comme aide procédurale (dimension logos)
dans I’activité de traitement (seconde question : T-LirArb), mais aussi comme
ingrédient de la technique (dimension praxis) lors du calcul de la probabilité de
I’intersection (T-Calclnter). Les changements de registres liés a une activité de
modélisation du type passage du registre de la langue naturelle au registre de
représentation arbre sont alors a la charge de 1’éléve au lycée — c’est le cas de la
premiére question de 1’exemple présenté & la partie 4. Dans ’exemple du TD de
I’université, I’arbre pourrait permettre de représenter la situation probabiliste décrite
par I’énoncé et permettre de faire apparaitre les données et 1’événement dont on
cherche a déterminer la probabilité. En revanche, dans le cas de la recherche d’un
inversement de conditionnement (ce qui est le cas dans I’exemple traité) 1’arbre n’est
pas d’une utilité technique comme ce qui est le cas dans la question 2 de I’exemple
du lycée. C’est pour cela que le recours a la formule de Bayes est préféré. De facon
systématique, désormais, a I’université, I’arbre ne fait plus partie du savoir enseigné,
ni dans la composante praxis, ni dans la composante logos. On peut donc s’interroger
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sur la disparition de I’arbre qui intervenait comme soutien dans [’activité
mathématique pour les éléves de terminale, a la fois comme élément de la praxis, du
logos, et comme support a ’activité de modélisation. Nous Yy reviendrons dans la
partie de discussion.

Une nouvelle notation apparait a 1’université, pour une notion qui existait déja dans
le secondaire. Il s’agit de la notation de la probabilité conditionnelle notée P(A|B) au
lieu de Pg(A). Nous ne I’avons pas détaillé ici, mais durant le cours magistral qui
précéde cette séance de TD 1’enseignant motive ce changement de notation en
expliquant qu’elle est plus facilement mémorisable pour un public de biologistes
(Doukhan, 2021, p. 198). L’enseignant s’adapte au public et argumente en faveur de
cette notation, car elle représente, selon lui, un moyen mnémotechnique de se
souvenir de la définition d’une probabilité conditionnelle.

Nous venons de comparer les deux exemples présentés dans la partie 4 et la partie 5,
en termes de praxéologies, d’activités des éléves (et étudiants) et de pratiques des
enseignants. La comparaison menée nous a conduit a formuler des hypothéses
complémentaires que nous présentons dans la partie suivante.

7. Discussion

A partir des principaux éléments de résultats présentés dans la partie précédente,
nous souhaitons désormais examiner en quoi ces constats dépassent le cas des deux
séances observées. Nous nous appuyons pour cela sur les analyses d’autres
observations que nous avons menées dans le secondaire et a 1’université (Doukhan,
2021, chapitre 5).

De fagon quasi systématique, dans le secondaire, et c’est notamment le cas dans
I’exemple présenté a la partie 4, I’enseignante prend en charge la reconnaissance du
type de taches et de la variation. Nous pouvons alors nous demander si les éleves
savent prendre en charge ces sous-activités de facon autonome. La complémentarité
entre TAD et TADM développée dans notre méthodologie nous permet d’affiner ce
questionnement. Les éléves sont-ils capables de reconnaitre le type de taches (au
sens de « associer a la tache prescrite un type de tdches dont on connait une technique
»), qui leur est adressé ? Sont-ils capables de mettre en ceuvre la technique adaptée
et notamment les ingrédients de la technique sans que 1’enseignante prenne en charge
une partie de 1’organisation ?

A travers I’exemple présenté & la partie 5, nous avons pu relever qu’a 1’université
I’enseignant prend lui aussi en charge certaines des sous-activités et notamment les
conversions de registres lorsqu’il s’agit de passer de la langue naturelle (réponse
proposée par un étudiant) au registre symbolique probabiliste (trace écrite au
tableau). Ce constat a également été fait dans les autres séances (Doukhan, 2021).
On peut alors se demander dans quelle mesure ces conversions sont si naturelles pour
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les étudiants, et si les techniques (au sens de la TAD) qui leur sont associées ont
suffisamment été mises en fonctionnement dans le secondaire pour étre disponibles
désormais a 1’université. L’intérét d’articuler description des praxéologies et prise
en compte de la dimension cognitive de I’activité du sujet apparait a nouveau lorsque
I’on cherche & questionner [’utilisation et la conversion de registres de
représentations. Au moyen d’un test, composé d’exercices ciblés, et d’entretiens,
nous avons mené une étude aupres de ces éléves de terminale scientifique et de ces
étudiants afin de répondre a ces questions. Nous explorons actuellement ces
guestions dans une recherche en cours.

La non-utilisation, dans le supérieur (du moins dans le cours universitaire ou se
déroulent nos observations), d’arbres de probabilités comme intermédiaires dans la
représentation d’une situation probabiliste nous questionne. En effet, des auteurs
comme Martignon et Wassner (2002), expliquent que 1’utilisation de représentations
permet une meilleure compréhension des problémes par les étudiants. Concernant
les arbres de probabilités en particulier, Diaz et De la Fuente (2007) ajoutent qu’un
intérét de leur utilisation est qu’ils permettent de faire apparaitre une grande quantité
d’informations grace a leur lisibilité. L utilisation d’un arbre dans I’exemple présenté
a la partie 5 aurait ainsi pu faciliter la résolution du probleme par les étudiants en
permettant la représentation de la situation probabiliste étudiée.

En appui sur la comparaison présentée dans la partie 6 et sur les analyses menées a
’université pour ce cours de probabilités, nous constatons que les contenus ne sont
pas particuliérement plus abstraits ni plus étoffés a I’université. Les nouveautés en
termes de praxéologies enseignées dans le module d’université, tout du moins en ce
qui concerne le bloc praxis que nous avons principalement observée, sont assez peu
nombreuses par rapport a ce que nous avons observé en classe de terminale
scientifique. On peut relever la technique de I’utilisation de la formule de Bayes

(sans qu’elle soit nommée) pour le calcul de P(M |7)

Le croisement entre TAD et TADM nous permet enfin d’apporter un éclairage quant
aux éléments de discours. En effet, la dimension logos des praxéologies enseignées
est trés peu perceptible chez les éléves et étudiants, elle est cependant présente dans
le discours des enseignants, notamment dans le secondaire ou 1’enseignante en
formulant des aides ou des indications apporte des éléments de technologies
justifiant les techniques a mettre en ceuvre.

A partir des analyses présentées dans la partie 5, nous pouvons affirmer que la tache
associée au type de taches T-CalcProbaCond rencontré a 1’université, dans le cadre
de ce cours, est complexe. En effet, 1’étudiant doit ici reconnaitre le type de taches
(dans le sens, associer a la tache prescrite un type de taches dont il connait une
technique), puis prendre en charge 1’organisation et le traitement de la technique a
mettre en ceuvre. Mais la complexité est également dans la mise en ceuvre de la
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technique qui est composée d’un grand nombre d’ingrédients, contrairement a ce que
nous avons pu observer dans le secondaire ou la description de la technique a mettre
en ceuvre est prise en charge par 1’énoncé et le découpage en sous-questions.

8. Conclusion

Nous avons présenté ci-dessus des résultats concernant 1’enseignement des
probabilités conditionnelles a la transition secondaire-supérieur. Toutefois, 1’objet
de cet article dépasse ces résultats, puisqu’il concerne la proposition d’une approche
théorique et méthodologique spécifique a I’étude de la transition secondaire-
supérieur.

L’articulation des cadres de la TADM et de la TAD, avec au cceur le concept nouveau
de variation de type de taches, nous permet de mettre en évidence des éléments
saillants de la transition secondaire-supériecur dans le cas de 1’enseignement des
probabilités conditionnelles. Nous les reprenons ci-dessous.

Dans une perspective institutionnelle qui s’inscrit dans le cadre de la TAD, nous
avons souligné que les nouveautés en termes de praxéologies enseignées dans le
module d’université sont assez peu nombreuses par rapport au lycée. Il s’agit [a d’un
constat s’inscrivant principalement dans la dimension praxis des praxéologies.

Par ailleurs, les variations de type de taches, leurs prises en charge ou non dans la
résolution de la tache, par I’enseignant ou I’enseignante, I’énoncé ou 1’éléve ainsi
que leurs impacts sur les techniques a guidé notre analyse présentée aux parties 5 et
6. Par exemple, le fait qu’il s’agisse de 1’unique question de 1’exercice (variation)
impacte la sous-activité d’organisation et de traitement, ainsi que la technique et sa
mise en ceuvre.

L’articulation de ces outils théoriques nous a permis de nous pencher sur la maniére
dont la complexité d’une tiche impacte 1’0organisation praxéologique associée et en
particulier les techniques et leurs mises en ceuvre. C’est notamment le cas de la tache
proposée a I’université et présentée a la partie 5, cette tache est complexe et appelle
des adaptations en termes d’organisation, de traitement. Le nombre important
d’ingrédients de la technique nécessaire a la résolution participe a la complexité de
la tiche du point de vue de I’étudiant. Par ailleurs, la gestion de la tiche dans le
déroulement modifie cette complexité a priori.

En ce qui concerne les activités (cognitives) de production et de conversion de
registres de représentations, nous soulignons que 1’arbre de probabilités a une place
trés importante dans 1’enseignement secondaire, a la fois comme intermédiaire dans
I’activité de modélisation, comme aide procédurale dans 1’activité de traitement,
mais aussi comme ingrédient de la technique lors du calcul de probabilités. Ce n’est
plus le cas a I"université ou le registre symbolique probabiliste est préféré pour la
résolution (algébrique) des problémes de probabilités.
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Le croisement entre TAD et TADM nous a également permis d’apporter un éclairage
sur certains éléments de discours des enseignants et ainsi considérer la dimension
médiative de I’activité des sujets. En effet, nous avons relevé que la dimension logos
des praxéologies enseignées est relativement absente chez les sujets, mais présente
dans le discours des enseignants. C’est notamment le cas dans le secondaire ou
I’enseignante en formulant des aides ou des indications apporte des éléments de
technologies justifiant les techniques a mettre en ceuvre.

Enfin, concernant les aspects de modélisation, le modele est généralement donné
dans les exemples et exercices proposes pour le theme des probabilités
conditionnelles. La modélisation laissée a la charge du sujet est assez faible au sens
de I’activité de modélisation présentée par Derouet (2022), car elle ne présente que
quelques étapes qui sont : identifier les événements a partir d’un énoncé en langage
naturel ou encore représenter la situation probabiliste a travers un arbre de
probabilités. Ces étapes nécessitent la mise en ceuvre de sous-activités de production
et conversion de registres, de type passage du registre de la langue naturelle au
registre des arbres de probabilités, mais ont également un impact sur les mises en
ceuvre des techniques pour résoudre la tache.

Ces choix théoriques nous ont aussi amenée a adopter une méthodologie spécifique.
En effet, si notre étude globale a débuté avec la comparaison des institutions
(manuel, polycopiés de cours, etc.) dont les détails sont a retrouver dans (Doukhan,
2021), nous allons plus loin en comparant les mises en ceuvre en classe de ces
supports. Nous considérons en effet que ces mises en ceuvre sont caractéristiques de
I’institution. Cette méthodologie est concue en cohérence avec notre cadre théorique
original, elle permet de prendre en compte les différences institutionnelles, mais
également le point de vue des acteurs et notamment le contexte dans lequel sont
proposées les taches. Les limites que présente cette méthodologie sont liées a la seule
observation d’une classe et d’une enseignante dans le secondaire, mais aussi d’un
seul enseignant a 1’université. Il n’est pas certain que ces sujets soient représentatifs
des institutions, aussi, pour lever ces limites, nous envisageons d’ouvrir nos
observations a d’autres terrains, notamment dans le supérieur.

Enfin, puisque nous nous situons ici au niveau des programmes du secondaire en
vigueur jusqu’en 2020, les changements de programme majeurs qui ont eu lieu dans
le secondaire en France impliquant la disparition des filieres générales S, ES et L ne
font pas I’objet du travail présenté. Il s’agit la de perspectives a ce travail étant donné
que ces changements soulévent de nombreux questionnements quant a la transition
secondaire-supérieur.
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