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Université de Strasbourg, UL, UHA, LISEC UR2310
Sonia Yvain-Prébiski

CY Cergy Paris Université, Université de Paris, Univ Paris Est Créteil, Univ. Lille,
UNIROUEN, LDAR

Dans les prescriptions curriculaires a tous les niveaux, en France comme
internationalement, le développement de compétences liées a la modélisation de
situations extra-mathématiques est mis en avant. L objectif de cette contribution est
de présenter un outil théorique et méthodologique d’analyse a priori et a posteriori
permettant d’étudier la prise en compte ou non par les acteurs (éléves, enseignants,
formateurs) de la nécessité de mathématiser une situation ancree dans le réel pour
pouvoir envisager un traitement mathématique. Apres avoir présenté notre cadre
théorique, nous montrerons [’opérationnalité de notre outil pour conduire une
analyse a priori d’une situation intitulée « Aire de baignade ».

Le travail de modélisation prend une place de plus en plus importante dans les
programmes de mathématiques en France comme a I’international. Dés 1’école
primaire, les enseignants sont invités a proposer des situations réelles ou tout au
moins ancrées dans une certaine realité. Cependant, de telles situations amenent les
éléves a mettre en ceuvre une démarche différente de celle rencontrée dans la
résolution de problémes intra-mathématiques, dans la mesure ou ces situations
nécessitent au préalable d’étre rendues accessibles par un traitement mathématique.
Cette etape, qui releve de la mathématisation horizontale, est constitutive de
’activité de modélisation comme nous le détaillerons plus loin.

Dans cette contribution, nous allons présenter un outil théorique et méthodologique
que nous avons élaboré et nous montrerons son opérationnalité pour analyser a priori
une situation ancrée dans le réel. Cet outil a été construit pour étudier a posteriori la
prise en compte (ou non) par les éleves, les enseignants et/ou formateurs de la
nécessiteé de ce travail de mathématisation horizontale. Cette recherche s’inscrit dans
un projet plus vaste sur I’enseignement et I’apprentissage de la modélisation au sein
d’un dispositif de formation continue francais inspiré des Lesson Study (Derouet &
Yvain-Prébiski, 2021), que nous ne présenterons pas ici.

CADRAGE THEORIQUE

Nous faisons le choix de définir un modéle mathématique et la modélisation
mathématique a partir des travaux d’lIsraél (1996). Ainsi dans notre étude, un modele
mathématique est « un fragment de mathématique appliqué a un fragment de réalité,
[...] non seulement un seul modele peut décrire différentes situations réelles, mais le



méme fragment de réalité peut étre représenté a I’aide de modeles différents. »
(Israél, 1996, p. 11). De la, la modélisation mathématique est une démarche de
construction d’un modéle exprimeé en langage mathématique permettant de mettre en
relation les éléments choisis d’un fragment de réalit¢ en lien avec la question a
étudier (Yvain-Prébiski, 2018).

D’une situation ancrée dans le réel, nous nous intéressons a comment rendre cette
situation accessible par un traitement mathématique, processus que Treffers repris
par Freudenthal (1991) dans le cadre de la Realistic Mathematics Education (RME)
appelle mathématisation horizontale (MH) :

Treffers, in his thesis of 1978, distinguished horizontal and vertical mathematising not
sharply but with due reservations : Horizontal mathematising, which makes a problem
field accessible to mathematical treatment (mathematical in the narrow formal sense)
versus vertical mathematising, which effects the more or less sophisticated
mathematical processing. (Freudenthal, 1991, p. 40)

De notre étude sur la mathématisation horizontale dans le cadre de la RME et en
appui sur les travaux d’Israél (1996), nous dégageons deux étapes intermédiaires
pour passer de la situation extra-mathéematique a un probléeme mathématique (Yvain-
Prébiski, 2021) :

- Le choix d’un fragment de réalité a partir duquel on va se questionner, et le
choix d’aspects pertinents (éléments de contexte, grandeurs...) du fragment de
réalité pour envisager un traitement mathématique conduisant a un probleme
susceptible d’un traitement mathématique (PSTM),

- La mise en relation des aspects pertinents retenus conduisant au probléeme
mathématique qui va étre étudié.

Ces deux étapes relévent de la mathématisation horizontale au sens de Treffers dans
la mesure ou elles permettent de rendre accessible une situation extra-mathématique
par un traitement mathématique.

La figure 1 illustre ces premiéres étapes a partir d’une situation ancrée dans le réel
(Yvain-Prébiski, 2021).
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Figure 1. Etapes relatives a la mathématisation horizontale (MH)



Cycle de modélisation de départ

Nous prenons comme point de départ le cycle de modélisation proposé par Blum et
Leiss (2007) qui est, selon Hankeln et Hersant (2020), « reconnu comme le plus
pertinent pour 1’analyse cognitive ». Dans ce cycle, le point de départ du processus
est une situation du monde réel, que le solveur lit et « comprend », qui va amener
(phase 1) a la construction d’une représentation mentale de la situation réelle
(Borromeo Ferri, 2006), appelé situation model, que 1’on pourrait traduire par
modeéle de situation. Le modele de situation est simplifié pour ne garder que ce qui
est important pour le solveur, au regard de la question qu’il se pose. Les
simplifications sont plus ou moins automatiques ; ils sont le fait de choix conscients
ou non du solveur. Le modele de situation est ensuite idéalisé, simplifié ou structuré
(phase 2) pour obtenir un real model (Kaiser, 1995). Le real model est mathématisé
(phase 3), c’est-a-dire traduit en langage mathématique pour obtenir un modeéle
mathématique de la situation de départ. Un traitement mathématique (phase 4)
entraine des résultats mathématiques, interprétés en « résultats réels » (phase 5) qui
seront validés ou non par rapport au modele de situation (phase 6). Puis, si les
résultats obtenus semblent cohérents, ils seront présentés comme prédictions sur la
situation réelle (phase 7).

Pour compléter ce cycle, nous avons fait le choix comme Coulange (1998) de
séparer, dans la démarche de modélisation, le domaine réel (extra-mathématique) du
domaine mathématique par un troisieme domaine, le domaine « pseudo-concret »
(Derouet, 2022). Cette idée de « pseudo-concret » est empruntée a Henry (1999) qui
définit un modéle pseudo-concret comme « une sorte d’abstraction et de
simplification de la réalité percue dans sa complexité, dans la mesure ou certains
choix sont faits pour ne retenir que ce qui semble pertinent de cette situation vis-a-
vis du probléme étudié » (p. 28). Le domaine pseudo-concret ne releve donc plus de
la réalité mais ne reléeve pas encore du domaine mathématique, notamment car il
n’est pas exprim¢ en langage mathématique.

De cette description de la démarche de modélisation, nous retenons le domaine
pseudo-concret et le modele pseudo-concret, associé a un probleme pseudo-concret
(probleme reel modifié du fait des simplifications/idéalisations), qui nous paraissent
plus appropriés que le terme real model dans le cycle de modélisation de Blum et
Leiss (2007). Cela nous amene a considérer le cycle de modélisation en figure 2
(Derouet, 2022).
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Figure 2. Cycle de modélisation (Derouet, 2022)

Associees a ce cycle de modélisation, nous distinguons les hypotheses de travail et
les hypotheses de modéle (Derouet, 2022). Henry (2003) a introduit ses deux types
d’hypothéses dans le cadre de la modélisation en probabilités. Selon nous, ces types
d’hypothéses peuvent étre généralisés au-dela du domaine des probabilités. Les
hypotheses simplificatrices® de travail (HST) sont a relier au modéle pseudo-concret.
Elles permettent de lister I’ensemble des choix faits permettant de décrire un modeéle
pseudo-concret dans un langage courant. Les hypotheses simplificatrices de modéle
(HSM), a relier au modéle mathématique, permettent quant a elles de définir le
modele dans le langage mathématique approprie. Les hypothéses de modele sont la
traduction mathématique plus ou moins directe des hypothéses de travail. Il n’est pas
exclu que certains choix restent encore a faire lors de la phase 3. Il faut avoir
conscience que plusieurs choix différents peuvent étre faits quant aux hypothéses de
travail/modele, qui peuvent donc amener a des modeles pseudo-
concret/mathématique différents.

Cycle de modélisation et mathématisation

Le cycle considéré ci-dessus ne permet pas de mettre suffisamment en évidence les
spécificités de la mathématisation horizontale ; nous proposons donc dans cette
contribution de combiner I’approche de Yvain-Prébiski (2021) et de Derouet (2022),
qui nous semblent complémentaires, pour affiner notre cycle de modélisation.

Le travail associé aux phases 1, 2 et 3 relevent de la mathématisation horizontale.
L’étape de modele de situation met en évidence la nécessité d’émettre des premicres
hypothéses simplificatrices sur la situation réelle avant d’émettre des hypotheses

! Nous avons ajouté le qualificatif « simplificatrices » pour étre en cohérence avec les termes employés par
Yvain-Prébiski (2021) et pour montrer que ces deux types d’hypothéses précisent ce qu’elle appelle
hypotheses simplificatrices.



simplificatrices de travail, sur I’identification des variables qui influent sur la
situation réelle puis de les mettre en relation, pour décrire un modéle pseudo-concret.
Plusieurs choix différents d’hypothéses sont possibles, qui génerent autant de
problémes susceptibles d’un traitement mathématique (certains autres ne permettant
pas de traitement mathématique, tout du moins a un niveau scolaire donné). Une
combinaison de plusieurs hypothéses simplificatrices de travail améne a un modeéle
pseudo-concret particulier, associé a un probleme mathématique (figure 1) mais
encore en langage courant d’ou le fait que nous utiliserons la terminologie probleme
pseudo-concret, qui sera associé a un probléeme mathématique, une fois celui-ci en
langage mathématique.

Nous pouvons alors enrichir notre cycle de modélisation (figure 3) en mettant en
évidence les étapes relatives au travail de MH (figure 1).

Mathématisation horizontale (MH) )
* 1 Compréhension de

Fm——————— 13— m - = la situation/
N - implificati
Probléme ét e Problémg et S'm',’l'ﬁfat'on
R 1 C I I D N <4 “ choix d’un fragment
modéle @) Pl @) modzle | o de réalité (FR) +
z : —+
pseudo-colncret | : mathem:athue z choix sur les
* 3 : I | 3 aspects pertinents
I P I Z du FR
C ... T T Modéle de/ ! I I ! o 2 Idéalisation/
| Réalité Modele de L Lo I Z tructrat
situation _ ! | 5 structuration
1 1 B! (. = J choix sur les
I — P a! < ;
1 R > 1 I I 1 (7] aspects pertinents
| Situation 7 : I P I = du FR + mise en
I réelle 1 I I I = relation des aspects
e e - = | 1 I : (0] retenus
6 h ! : I ‘-g-' 3 Traduction
| : I I < mathématique
| I | D I & mise en relation des
Résultats Pl Résultafls aspects retenus
pseudo-éoncrets &‘\J_:—/ mathématigues 4 Traitement
: : 5, I mathématique
5 Interprétation
I Pseudo- P smati : P
O L l\ﬂ_aEhEnJa_tISLI_EE =1 6  Validation
concret 7  Présentation

Figure 3. Cycle de modélisation mathématique pour notre étude

Nous ne faisons pas apparaitre les interconnexions possibles entre les deux aspects
de la mathématisation et les differentes phases car nous considérons ce cycle comme
un outil pour le chercheur, mais bien entendu dans le travail effectif de 1’éléve ou
méme dans les pratiques du modélisateur expert toutes les phases ne sont pas
forcément explicitées ou visibles et des allers-retours sont possibles entre ces
différents aspects (Yvain-Prébiski, 2021). En revanche, méme si les choix faits par le
solveur ne sont pas nécessairement visibles, ils sont sous-jacents au choix d’un
modele.

L’objectif de cette contribution est de montrer comment notre cadrage théorique
présenté ci-dessus nous outille pour piloter des analyses de situations ancrées dans le
réel. Nous nous restreignons ici a montrer 1’opérationnalité de notre outil théorique
et méthodologique pour analyser a priori une situation ancrée dans le réel, en
mettant en évidence les choix et les hypotheses simplificatrices sous-jacents aux
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modéles mathématiques. La visée de cet outil est d’étudier a posteriori la prise en
compte ou non par les éléves, les enseignants et/ou les formateurs d’enseignants de
la nécessité de mathématiser une situation ancrée dans le réel pour pouvoir envisager
un traitement mathématique. Comme 1’illustre notre cycle de modélisation (figure 3),
cette mathématisation qui reléve principalement de la MH nécessite de faire des
choix avant I’élaboration d’un modéle mathématique. Nous visons, dans le projet
plus global (non étudié ici), a donner a voir si ces choix sous-jacents au modele
mathématique sont explicites ou implicites pour les éleves, les enseignants et les
formateurs.

PRESENTATION ET MISE A L’EPREUVE D’UN OUTIL D’ANALYSE DE
SITUATION DE MODELISATION

A T1’aide de notre cadrage théorique, nous allons mener une analyse a priori d’une
situation ancrée dans le réel intitulée « Aire de baignade » issue d’une formation
continue (Derouet et Yvain-Prebiski, 2021). Cette situation a été choisie et congue
par I’équipe de formation du groupe Activités de I’'IREM de Rouen, et non par les
chercheuses.

La situation « Aire de baignade »

La situation de modélisation « Aire de baignade » (figure 4) est analysée ici dans une
perspective de mise en ceuvre dans une classe de troisieme ou seconde en France
(grade 9-10). Nous focaliserons notre analyse sur I’ensemble du processus
permettant de passer de la situation ancrée dans le réel (situation réelle) a un
probléme mathématique.

Aire de baignade

Les moniteurs d'une colonie de vacances souhaitent amener 120 enfants se baigner
tous ensemble dans un lac.
Pour délimiter une aire de baignade, ils disposent d'une ligne d’eau de longueur 25 m.

Article D1332-10 Transféré par Décret n°2008-990 du 18 septembre 2008 - art. 1
Modifié par Décret n°2006-676 du 8 juin 2006 - art. 2 () JORF 10 juin 2006 (extrait)

La fréquentation maximale instantanée en baigneurs présents dans |'établissement ne
doit pas dépasser trois personnes pour 2 metres carrés de plan d'eau en plein air et une
personne par métre carré de plan d'eau couvert.

Pourront-ils respecter la législation ?

Figure 4. Enoncé de la situation étudiée
Analyse mathématique de la situation

Afin de clarifier notre propos, nous définissons plusieurs termes que nous allons
utiliser par la suite :



- Zone de baignade : contrairement au vocabulaire employé dans la situation,
nous utiliserons le terme « zone de baignade » pour désigner la partie du lac
délimitée pour la baignade ;

- Aire de la zone de baignade : pour parler de la superficie de la zone de
baignade (et non aire de baignade, pour ne pas provoquer de confusion entre
grandeur et objet) ;

- Plage : partie terrestre accolée a la zone de baignade (un bord du lac).

Voici quelques éléments mathématiques pour aborder ce probléme en troisieme ou
seconde (grades 9 ou 10). Nous prenons le parti dans cette section de ne pas détailler
les choix sous-jacents, mais d’aller directement au probléme et au modéle
mathématique (nous y reviendrons ensuite). Pour ne pas dépasser 3 personnes pour 2
metres carrés dans 1’aire de baignade, il faut au minimum une zone de baignade de
80 m2, en utilisant un modeéle de proportionnalité. On peut ensuite envisager
plusieurs formes de zone de baignade : rectangulaire, polygonale quelconque, demi-
circulaire... Avec une ligne d’eau de 25m, la zone de baignade en demi-cercle a une
aire supérieure a 80mz2, en revanche la zone rectangulaire a une aire inférieure.

Deux approches sont possibles pour aborder ce probléme : soit on teste des formes
de zone de baignade et on vérifie si on peut mettre les 120 enfants a 1’intérieur en
respectant la loi (approche 1), soit on cherche pour quelle aire de zone de baignade
on peut mettre 120 personnes puis on Vérifie si on peut atteindre cette aire suivant les
formes de zone de baignade choisie (approche 2).

Dans le cadre de notre recherche, nous cherchons quels sont les eléments relevant de
la mathématisation horizontale sous-jacents a ces modeles mathématiques et donc
quels sont les choix, les hypothéses simplificatrices sous-jacents. Nous cherchons
aussi & mettre en évidence d’autres modéles mathématiques possibles, liés a d’autres
choix faits.

De la situation réelle au modeéle de situation

Les premiers eléments de la mathématisation horizontale se situe au niveau du
passage de la situation réelle donnée au modeéle de situation (phase 1) : celle-ci
demande déja de faire des choix sur différents aspects de fragments de réalité
considerés.

Les choix et les simplifications en lien avec la compréhension du probléme réel
notamment, portent sur différents fragments de réalité et sont liées a des questions
sur la situation :

- Le lac: Dans quel lac les enfants vont-ils se baigner ? Un lac est-il en plein
air ? Quelle est I’aire du lac ?



- Contexte de la baignade : Quels ages ont les enfants de la colonie? ? Tous les
enfants veulent-ils se baigner ? Les animateurs se baignent-ils avec les
enfants ? Combien y a-t-il d’animateurs qui se baignent ? Quelle interprétation
du « tous ensemble » ? Les enfants se baignent-ils tous au méme moment ? Y
a-t-il d’autres personnes extérieures au groupe qui se baignent au méme
moment dans la zone de baignade ?

- Reglementations : Quelles réglementations prenons-nous en compte pour
résoudre ce probléme ?

- Le décret : S’applique-t-il ici ? La régle des 3 personnes pour 2 m? s’applique-
t-elle pour les personnes dans I’eau OU aussi a proximité ?

- La zone de baignade: Comment comprendre «aire de baignade » de
I’énoncé ? Qu’est-ce qu’une zone de baignade ? Quelles contraintes pour
former la zone de baignade ? Y a-t-il une zone de baignade aménagée et
surveillée déja existante sur le lac? Ou est-ce une zone de baignade a
construire ?

- La ligne d’eau : Qu’est-ce qu’une ligne d’eau ? A quoi sert la ligne d’eau ?
Comment la ligne d’cau tient-elle en place ? Quelle est la longueur de la ligne
d’eau ?

En faisant des choix et hypothéeses qui sont raisonnables d’étre attendus dans le
contexte scolaire lors de cette phase et en les combinant, nous pouvons aboutir a un
nouveau probleme simplifié : 120 personnes exactement veulent se baigner au méme
moment, sans autres personnes extérieures, dans une zone de baignade a construire
sur un lac (en plein air) trés grand, en respectant le décret. Pour délimiter la zone de
baignade, elles disposent d'une ligne d'eau de 25 m (la zone de baignade est attenante
a la plage et la ligne d’eau n'est pas a disposer le long de la délimitation plage/lac).
Pourront-ils respecter les contraintes du décret donné, a savoir construire une zone
de baignade pour laquelle il est possible de ne pas dépasser 3 personnes pour 2mz2 ?

Les choix effectués portent sur la comprehension du probleme et pour certains
relévent clairement d’une simplification de la réalité : en dehors du décret qui n’est
en fait pas applicable en I’état sur un lac®, il n’est en vérité pas raisonnable que 120
enfants se baignent simultanément en colonie et encore moins sans animateurs. ..

Le nouveau probleme debouchant sur une question principale, peut amener deux
sous-questions (si I’on se place dans 1’approche 2) :

- Quelle aire doit faire la zone de baignade pour respecter le décret ? (Q1)

21.’age des enfants influence, en France, la réglementation en termes d’encadrement de baignade.

% En réalité, ce texte de loi s’ applique seulement pour des lieux de type « piscine extérieure » ou « plan d’eau
aménagée », avec une entrée payante ou au moins contr6lée, et il signifie que le nombre de personnes
présentes dans ces lieux ne doit pas dépasser 3 personnes pour 2m2 (pour les bassins extérieurs).



- Existe-t-il une forme de zone de baignade dont l'aire est supérieure a celle
nécessaire pour respecter le décret ? (Q2)

Pour aborder ces questions, de nouveaux choix vont étre nécessaires.
Du modele de situation au modéle pseudo-concret

La question Q1 porte essentiellement sur le fragment de réalité « Le décret » mais
qui a été au préalable mis en relation avec les choix faits dans « Reglementations » et
« Contexte de la baignade » lors de la phase précédente. Pour aborder cette question,
reste alors a supposer une relation de proportionnalité entre le nombre de personnes
dans I’eau et ’aire de la zone de baignade. Nous ne développerons pas davantage
cette question car le travail de modélisation associé est moins riche que pour la
question Q2.

Lors de cette phase, les choix a effectuer pour la question Q2 sont beaucoup plus
nombreux et il y a plus de possibilités d’hypothéses simplificatrices de travail.

Pour plusieurs fragments de réalité, des questions se posent. Par exemple, pour le
fragment de realité « Le lac », les questions suivantes sont a prendre en compte :
Comment prendre en compte les mouvements de I’eau du lac ? Quelle est la forme
globale du lac ? Pour « La zone de baignade » : A-t-elle une aire qu’elle ne doit pas
dépasser ? Quelle forme doit prendre la zone de baignade ? Pour le fragment de
réalité « La plage » : La délimitation plage/lac doit étre de quelle forme ? Pour « La
ligne d’eau » : Peut-on la plier ? la courber ? la tordre ? La ligne d’eau est-elle
sécable ? A-t-on suffisamment de mateériel (flotteurs) pour que la zone de baignade
ait n’importe quelle forme ? Doit-on prendre en compte 1’épaisseur de la ligne d’eau
ou non pour déterminer l'aire de la zone de baignade ? Quelle forme prend la ligne
d'eau ?

Bien entendu, les questions portant sur des fragments de réalite différents peuvent
faire doublon. Ces différentes questions peuvent aboutir a différentes hypotheses
simplificatrices et différentes combinaisons de choix sont alors possibles (certaines
hypothéses sont dépendantes, d’autres non).

Le tableau 1 présente un modele pseudo-concret envisageable et sous-jacent a un des
modeles mathématiques attendus des enseignants (grades 9 ou 10). Il est décrit par
les differentes hypothéses simplificatrices de travail associées ainsi que les choix
déja faits a la phase précédente, qui peuvent relever notamment de données de
I’énoncé du probléme. Dans le tableau sont présentés des choix, nous n’argumentons
pas ici les raisons de ces choix. Certaines hypotheses peuvent sembler redondantes
mais nous les avons gardées car elles portent sur des fragments de réalite différents.

Hypotheses simplificatrices de travail (HST) et données de I’énoncé
retenus

1 | Le lac est aussi grand que 1’on veut (en termes de superficie), au-dela de 1km? :
a savoir il est beaucoup plus grand que I’aire nécessaire pour accueillir les 120
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enfants
On considere que I'eau du lac est immobile (pas de vague).
Le lac est supposé de forme "globalement” arrondie.
La zone de baignade doit étre délimitée (fermée). La zone doit étre accolée a
un bord du lac (ce bord est appelé la plage). La délimitation plage/lac constitue
une partie de la délimitation de la zone de baignade.

5 | La zone de baignade est a construire a 1’aide d'une ligne d'eau de longueur
25 m.

6 | Il n'est pas concevable que l'aire de la zone de baignade soit « trop grande ».

7 | La zone de baignade est nécessairement rectangulaire.

8 | La délimitation plage/lac est considérée rectiligne.

9 | La ligne d'eau sert a délimiter la zone de baignade. Elle n'est pas a disposer le
long de la délimitation plage/lac.

10 | La ligne d'eau tient a l'aide de flotteurs relies au sol.

11 | La ligne d'eau a une longueur de 25 m.

12 | On considere que la ligne d'eau peut prendre toutes les formes que l'on
souhaite.

13 | On considere que la ligne d'eau n'est pas secable.

14 | On considére que I'on a autant de flotteurs que I'on veut.

15 | On consideére que la ligne d'eau n'a pas d'épaisseur.

16 | La ligne d'eau est composée de lignes droites seulement.

Tableau 1. Description d’un modele pseudo-concret pour aborder la question Q2

Du modele pseudo-concret au modéle mathématique

Les hypothéses simplificatrices de travail pourraient étre encore plus précises. Par
exemple pour I’hypothése 16 : on pourrait préciser que la ligne d’eau est composée
de 3 lignes droites, mais ce choix peut survenir seulement lors des hypotheses
simplificatrices de modele (a la phase 3).

En tout cas, le modele pseudo-concret décrit dans le tableau 1 amene a un modeéle
mathématique « modeéle rectangulaire » (figure 5) qui prend appui notamment sur
trois hypotheses simplificatrices de modele mises en relation, issues des HST
exposées ci-dessus :

La délimitation plage/lac est un segment.
La zone de baignade est un rectangle.
La ligne d'eau est une ligne brisée composée de 3 lignes rectilignes.
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Figure 5. Le modele mathématique rectangulaire

Pour arriver a ce modele mathématique, on aurait pu envisager un autre modeéle
pseudo-concret par exemple en modifiant 1’hypothése 12 par 1’hypothése
simplificatrice de travail «la ligne d’eau est partiellement rigide », et donc ne peut
pas prendre toutes les formes possibles. Ce qui n’empécherait pas d’aboutir a une
HSM qui permettrait d’envisager le modéle mathématique rectangulaire. Cela met
bien en lumiere que plusieurs modéles pseudo-concret différents peuvent conduire a
un méme modele mathématique.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

A travers cette analyse a priori, nous avons mis en évidence ’opérationnalité de
notre outil théorique et méthodologique. Selon nous, il permet de bien identifier les
choix et les hypothéses simplificatrices sous-jacents a un choix de modele
mathématique. Que ces choix soient explicites ou implicites, qu’ils soient conscients
ou inconscients pour 1’¢leve, I’enseignant ou le formateur, ces choix sont
nécessairement embarquées dans un modele mathématique. Ils sont nécessaires pour
réussir a traiter mathématiquement une situation ancrée dans le réel. Ce travail qui
releve de la mathématisation horizontale est un enjeu majeur dans la démarche de
modélisation.

Dans le cadre de notre projet de recherche plus vaste (Derouet & Yvain-Prébiski,
2021), une de nos questions de recherche est : Comment est prise en compte, dans la
formation continue étudiée, la nécessité de mathématiser la situation ancrée dans la
vie réelle pour la rendre accessible par un travail mathématique (si cela est pris en
compte) ? Nos hypothéses de recherche sont, dans le contexte d’une situation ancrée
dans le réel, que les enseignants et les formateurs :

- Soit, n’ont pas toujours conscience des choix sous-jacents a un modele
mathématique.

- Soit, en ont conscience, mais n’en font pas un enjeu de formation ou
d’enseignement (Yvain-Prébiski & Chesnais, 2019).

Dans le cadre de ce projet, I’outil d’analyse présenté dans cette communication
devrait nous permettre de mettre en évidence la prise en compte ou non de la
mathématisation horizontale au sein d’un dispositif de formation d’enseignants, a la
fois au niveau de la formation et au niveau des classes. Cela donnera a voir dans
quelles phases du cycle de modélisation sont prises en compte ou non les hypotheses
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simplificatrices et si cela engendre des difficultés ou des blocages de formation (cote
formateur), d’enseignement (cOté enseignants) ou d’apprentissage (coté éléves).

Nous faisons I’hypothése qu’il convient de choisir le modele de situation avec la
classe, et méme certaines hypothéses simplificatrices de travail, avant d’aller plus
loin dans le processus de modélisation (au risque de compliquer le travail de
I’enseignant). En effet, il y a beaucoup de choix a faire. Certains choix sont moins
« importants » que d’autres ou tout au moins impactent dans une moindre mesure le
travail de modélisation. Si on laisse autant de choix ouverts, la premiére mise en
commun doit revenir sur ces choix possibles avant de rentrer dans le travail
mathématique adossé a ces choix. En effet, cela permettra d’éviter de se focaliser sur
le traitement mathématique (mathématisation verticale) sans comprendre, ni méme
savoir, quels choix ont été faits pour les mises en relation réalisées. Impossible alors
de confronter le resultat mathématique a la situation « réelle » puisqu’on ignore les
choix réalises dans le réel avant le traitement mathématique.

Pour conclure, les recherches sur la modélisation mathématique sont souvent axées
sur la pertinence du modele mathématique choisi, mais rarement sur la
mathématisation horizontale et donc sur les choix a faire sous-jacents a 1’élaboration
ou a I’utilisation d’un modele mathématique. Cet outil theéorique détaillé ici nous
semble pertinent pour se centrer sur les hypotheses simplificatrices inhérentes au
choix d’un modéle mathématique.
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