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EDITORIAL

L’AssociatioN MATH-ECOLE :
ENCORE UNE NOUVELLE PAGE QUI SE
TOURNE POUR MATH-ECOLE

Céline Vendeira
Université de Geneve

En février 2012 s'ouvrait une nouvelle page
pour la Revue Math-Ecole, suite & une pé-
riode de latence de cing années.

Dans son éditorial (numéro 218), le nou-
veau comité remerciait la Société Suisse de
Didactique des Mathématiques (SSRDM)
sans laquelle une reprise de la diffusion de
la revue n'aurait pu étre possible. C'est
en effet sous I'impulsion de son président
de I'époque, qu'un numéro spécial sortait
dans le cadre du colloque EMF (Espace
Mathématique Francophone) a Genéve.
Premier numéro d'une longue série dont ce
numéro constitue déja le huitieme.

Comme dans les précédents, vous trouvez,
dans ce numéro 225, une certaine variété
de questionnements liés a I'enseignement.

Par exemple, & propos de I'enseignement
des sciences, une étude met en évidence
la difficulté des enseignants de se représen-
ter le (faible) intérét des éléves pour cette
discipline. Concernant cette fois les mathé-
matiques, nous trouvons, avec la rubrique
« narration », un partage d'expérience sur
I'utilisation du matériel polydron pour expé-
rimenter les pavages avec des éléves de
I'enseignement spécialisé. Les Rallyes Ma-
thématiques Transalpins (RMT) sont abordés
a travers deux articles : I'un sur I'histoire de
la réussite des RMT en Suisse romande et
dans les autres pays qui y participent et le
second sur I'utilisation possible de certains
problémes du RMT dans une classe de I
Ecole primaire. Gageons que cette ana-
lyse d’expérience pourra susciter des envies
chez d'autres enseignants, tous degrés
confondus | Un autre article s'intéresse &

I'approche historique dans I'enseignement
des mathématiques au secondaire en rela-
tant la naissance d'une écriture pré-algé-
brique par un mathématicien du Moyen-
dge. Nous trouvons également dans ce
numeéro une analyse a priori et a posteriori
de I'activité « Bizarre Bizarre » des moyens
d’enseignement romands, qui porte bien
son nom. Deux arficles de recherche
abordent des questions en lien avec le
contexte de I'enseignement spécialisé. Le
premier propose un modeéle d'analyse de
I'étayage pour des éleves ayant des be-
soins éducatifs particuliers dans le cas de ré-
solution de problémes. Le second présente
une situation d'enseignement sur I'équiva-
lence des fractions. Ne peut manquer a ce
numéro |'habituelle rubrique Labo-maths
qui propose aux enseignants des situations
de recherches mathématiques a explorer
avec leurs éléves. Aprés une fiche de lec-
fure sur un ouvrage qui vient de paraitre, les
derniéres pages de cette édition informent
sur la prochaine Nuit de la science les 9-10
juillet 2016 et annoncent, & travers I'appel
d'offres, la thématique retenue pour le pro-
chain numéro papier de la revue.

Le comité éditorial qui ceuvre depuis 2012
regretfte la dissolution de la SSRDM, qui a eu
lieu au début de cette année. Cet événe-
ment a toutefois donné lieu a la création
de I'Association Math-Ecole (AME) fon-
dée en janvier 2016 et & la réorganisation
du fonctionnement actuel de la Revue. A
cette occasion, un renouveau du comité
éditorial a été opéré. Nous accueillons
ainsi au sein du comité éditorial Stéphanie
Dénervaud, chargée d'enseignement d la
Haute Ecole Pédagogique vaudoise, ainsi
que Thierry Dias, professeur formateur a la
Haute Ecole Pédagogique vaudoise. Dans
ce remaniement, Stéphane Clivaz quitte le
comité aprés quatre ans d'investissement.
Nous I'en remercions vivement.

Au regard de ces changements, qui néces-
sitent encore une certaine réorganisation,
nous espérons une nouvelle fois avoir mis
toutes les chances de notre cété afin de
poursuivre encore longtemps I'aventure de
la Revue Math-Ecole !

Bonne lecture |


http://www.ssrdm.ch/mathecole/wa_files/218_20-1_Edito_20et_20pour_20m_C3_A9moire.pdf

ETAYER LES ELEVES A
BESOINS EDUCATIFS PARTI-
CULIERS DANS LA RESOLU-
TION DE PROBLEMES : UN
MODELE D ANALYSE

Thierry Dias, Rachel Sermier Desse-
montet, Stéphanie Dénervaud

Haute Ecole Pédagogique du Can-
ton de Vaud

INTRODUCTION

La notion de difficulté d'apprentissage en
mathématiques est actuellement source
d'interrogations quant & la recherche et &
I'explication de la diversité de ses causes.
Les débats scientifiques vont bon train pour
comprendre et interpréter I'origine de ces
résistances a I'apprentissage. Sont-elles des
déficitsinternes aux apprenants ou frouvent-
elles leurs racines au sein des environne-
ments didactiques des situations d'appren-
fissage (Rajofte, Giroux & Voyer, 2014) 2 La
résolution de problémes en mathématiques
s'avere particulierement problématique
pour les éleves ayant des difficultés d'ap-
prentissage ou une déficience intellec-
tuelle (Xin, Jitendra & Deatline-Buchman,
2005). Des difficultés de compréhension
en lecture, des difficultés a se représenter
le probleme et a identifier les informations
importantes, ainsi que des lacunes dans les
notions mathématiques de base (numéra-
tion et opérations) sont autant d'entraves
que les apprenants rencontrent dans la
résolution de problémes. Mais le recours par
les enseignants & des stratégies d'enseigne-
ment inefficaces peut également jouer un
role dans leurs difficultés (Xin, et al., 2005).

Toutes ces embiches didactiguement re-
connues peuvent amener les enseignants
spécialisés a sous-investir la résolution de
problémes dans I'enseignement des mathé-
matiques. Pourtant la démarche de résolu-
tion de problemes est considérée comme
centrale dans I'enseignement des mathé-
maftiques dans les programmes scolaires de

la plupart des pays européens, et notam-
ment dans le Plan d’ Etudes Romand en
Suisse. Une approche par résolution de pro-
blemes permet aux éléves de développer
des habiletés cognitives de haut niveau en
sollicitant particulierement leurs processus
de raisonnement. La complexité des tdches
proposées permet également aux éléves
de mobiliser plusieurs types de ressources
selon I'approche par compétences : sa-
voir, savoir-faire et savoir-étre (Demonty &
Fagnant, 2014). Selon nous, cecireprésente
une opportunité d'appréhender plus ob-
jectivement leur réel potentiel & apprendre
(Dias, 2014) tout en conservant les enjeux
de signification y compris avec des éléves
ayant des difficultés d'apprentissage. Le
but de cet article est de présenter un mo-
dele d'analyse de I'étayage fourni en situa-
tion de résolution de problemes mathé-
matiques développé dans le cadre d'une
étude menée avec sept enseignantes spé-
cialisées travaillant avec des éléves ayant
des difficultés marquées dans ce domaine.

L’£VOLUTION DE LA NOTION D’ ETAYAGE
DANS LA LITTERATURE ANGLOPHONE

Dans un texte fondateur, Wood, Bruner et
Ross (1976) proposent le conceptd'étayage
pour décrire les moyens gréce auxquels un
adulte ou un « spécialiste » vient en aide
d quelgu’un pour gu'il puisse réaliser seul
une tache qu'il n'arrive pas a réaliser de
maniére autonome au départ. Pour Bruner
(1983), la notion d'étayage est intimement
liée au concept de zone proximale de
développement développé par Vygotsky.
Cette zone de développement potentiel
englobe les contenus et les activités cogni-
fives qu'un apprenant ne peut pas encore
mobiliser de maniere autonome, mais qu'il
peut mobiliser lorsqu’il bénéficie de la mé-
diation d'une personne plus experte que
lui (Vygotsky, 1985). A I'issue d'observations
réalisées en contexte de résolution de pro-
blemes avec des enfants de trois a cing
ans, Wood et al. (1976) proposent de caté-
goriser les étayages apportés par I'adulte
en six fonctions : I'enrélement, la réduction
des degrés de liberté, le maintien de I'orien-
tation, la signalisation des caractéristiques
déterminantes, le contrdle de la frustration,



et la démonstration.

Comme le montre Stone (1998) dans son
analyse des recherches sur I'étayage, les
fravaux de Wood et al. (1976) ont don-
né l'impulsion & un grand nombre de re-
cherches conduites sur les étayages mere
enfant. Les études sur I'étayage fourni dans
les interactions enseignant éléve sont par
contre plus rares (Stone, 1998). A I'heure ac-
tuelle, dans la littérature anglophone, trois
aspects sont considérés comme étant es-
sentiels dans I'étayage enseignant éleve :
une compréhension partagée du but de
I'activité entre I'enseignant et les éléves, le
diagnostic continuel du niveau actuel de
maitrise de I'éléve, le calibrage de I'aide
fournie et son retrait progressif afin que
I"éleve prenne le contrble et la responsabi-
lité de son apprentissage (Puntambekar &
HUbscher, 2005; Stone, 1998). Relevons que
la notion d'étayage s'est élargie et com-
prend non seulement I'aide fournie dans
les interactions enseignant éleves, mais
aussi I'aide fournie par des artefacts ou
outils technologiques et I'aide fournie par
les pairs (Ge & Land, 2004 ; Puntambekar
& Hubscher, 2005 ; Sherin, Reiser & Edelson,
2004).

Les travaux d’'Anghileri (2006) sur I'étayage
dans I'enseignement des mathématiques,
illustrent bien cet élargissement. Cette cher-
cheuse distingue trois niveaux d'étayage
pour soutenir les apprentissages des éléeves
en mathématiques :

¢ Niveau 1 : les ressources environnemen-

tales

Ce premier niveau permet de créer un en-
vironnement qui encourage |'implication
active des éléves et qui est propice aux
apprentissages, sans qu'il y ait d’interven-
fion directe de I'enseignant. Les ressources
environnementales englobent les artefacts
(choix du matériel, des supports ou outils qui
vont étre utilisés durant la legcon), I'organi-
sation de la lecon (aménagement spatial
de la classe, séquencage, structuration et
rythme de la lecon) et les choix de regrou-
pement des éleves.

¢ Niveau 2 : expliquer, inciter a examiner,

restructurer

Ce deuxieme niveau désigne les interac-

tions enseignant éléve visant a étayer les
apprentissages mathématiques des éléves
au travers de frois stratégies. La premiére
stratégie consiste a expliquer aux éléves
les notions ou procédures qui doivent étre
mises en oeuvre. La seconde prend la forme
d'incitations aux éléves & observer, toucher,
manipuler et verbaliser ce qu'ils pensent et
a expliquer et justifier leurs actions. La troi-
sieme stratégie désigne la restructuration
des activités, tdches ou expériences pour
les rendre plus accessibles pour les éléves.

e Niveau 3 développer la pensée

conceptuelle

Ce troisieme niveau désigne les interactions
enseignant éléve visant & développer la
pensée conceptuelle des éléves. Les trois
stratégies majeures & ce niveau consistent
a aider les éléves a développer des outils
de représentation de concepts abstraits
(représentation visuelle - mot - symbole), les
amener a établir des liens entre les notions
mathématiques et & générer un discours
conceptuel.

Malgré  I'importance  reconnue  de
I'étayage dans les situations de résolution
de problémes mathématiques, trés peu
de recherches ont étudié cet aspect dans
le contexte de I'enseignement spécialisé.
Nous avons par conséguent mis en place
une étude dans le but de faire avancer
I'état des connaissances par rapport &
cette problématique.

PRESENTATION DE L'ETUDE

L'objectif de cette étude est de décrire
et d'analyser les types d'étayage utilisés
par les enseignants spécialisés lors des dif-
férentes phases de la résolution de pro-
blemes avec un groupe d'éleves ayant des
besoins éducatifs particuliers. La finalité de
cefte recherche est de construire des outils
d’'analyse des interactions lors de situations
de résolution de problemes mathématiques
pour la formation professionnelle des ensei-
gnants spécialisés.

Dans une phase exploratoire, une pre-
miere grille d'analyse des étayages fournis
a été élaborée sur la base de I'analyse de
frois séances de résolution de problemes
mathématiques. Ces séances animées par
tfrois enseignantes spécialisées différentes



ont été fimées et retranscrites. Avec ces
corpus, nous avons d'abord choisi de réa-
liser des tentatives de codage avec les six
fonctions de tutelle de Wood et al. (1976).
Quelques premiers résultats ont trés rapi-
dement montré la limite de I'utilisation de
ces seules six fonctions de tutelle (Dias &
Tieche-Christinat, 2011). Le confexte des
interactions dans le cadre scolaire impli-
quait beaucoup d’échanges qui dépas-
saient la seule communication orale et ne
suivaient pas le méme temps didactique
que celui de la résolution d'une tdche du
type de celle proposée par Bruner (1983).
Nous avons alors développé une nouvelle
catégorisation plus adaptée au contexte
de la recherche. Celle-ci est étroitement
liée au modele d'analyse présenté dans la
quatrieme partie de ce texte.

Une fois cette phase exploratoire terminée,
une étude a été mise en place avec sept
enseignantes spécialisées suivant une for-
mation en cours d'emploi dans le cadre
d'un Master en enseignement spécialisé
et réalisant leur mémoire professionnel sur
la résolution de problémes mathéma-
tiques. Nous avons mis & leur disposition une
banque de problémes que nous pouvons
assimiler a des tdches complexes (Demon-
ty & Fagnant, 2014) nécessitant plusieurs
étapes de résolution, et dont la réponse
n’'est pas possible sans un travail spécifique
sur la représentation. Le probléme présenté
ci-dessous (figure 1) est un exemple firé de

LES VERRES DE JUSTINE

Justine a recu une caisse de 42 verres en
cristal qu’elle va ranger dans la vitrine de
sa boutique. Cette vitrine a 7 rayons.

Elle place tous les verres sur les 7 rayons.

Sur chaque rayon, elle met un verre de
moins que sur le rayon précédent,

Combien y a-t-il de verres sur chaque
rayon ?

Figure 1 : exemple d'un énoncé de
probléme utilisé dans I'étude
cette bangque de problemes.
Parmi les sept enseignantes spécialisées
participant & la recherche, trois travaillaient
dans des écoles spécialisées, une dans une
classe spécialisée au sein d'un établisse-

ment ordinaire et trois autres dispensaient
du soutien & des éléves scolarisés en classes
ordinaires. Leurs éleves étaient considérés
comme ayant des difficultés scolaires ou
diagnostiqués comme présentaient une
déficience intellectuelle. Les enseignantes
se sont toutes fimées pendant la réalisa-
tion d'au moins deux séances de résolution
de problémes mathématiques avec leurs
éléves (groupes composés de trois a huit
éléves). Aprés retranscriptions sous forme
de verbatim, elles ont procédé a I'analyse
des interactions enseignante éleves al'aide
de catégories élaborées suite a la phase
exploratoire de I'étude (voir modéle d'ana-
lyse dans la quatrieme partie de I'article).
L'analyse globale des données récoltées
par les sept participantes est actuellement
en cours. Toutefois, les analyses réalisées
par chacune d’entre elles au sujet de leur
étayage a l'aide des catégories fournies
mettent en lumiere des résultats prélimi-
naires qui ont permis de consolider un mo-
dele d'analyse de I'étayage présenté au
point suivant.

PRESENTz}TION D’UN MODELE D’ANA-
LYSE DE L ETAYAGE

Le modele d'analyse est illustré par le sché-
ma ci-aprés (figure 2). Nous distinguons
deux grands niveaux d'intervention pour
I'enseignant lorsqu'il utilise une démarche
de résolution de problémes : celui des
aménagements préventifs, et celui des
étayages plus spécifiques dans les interac-
tions enseignant éléve. La dimension pré-
ventive concerne tous les aménagements
susceptibles de venir en aide aux éléves a
un moment ou un autre de la situation d'ap-
prentissage. Elle est frés proche du premier
niveau d’'étayage nommé « ressources en-
vironnementales » par Anghileri (2006). Elle
concerne les éléments de I'environnement
didactique mis & disposition des apprenants
confrontés a des déséquilibres inhérents &
la démarche d'enseignement par la réso-
lution de problémes. On peut classer ces
aménagements selon quatre entrées :

» choix et analyse du probléme ;

« diversité des supports de langage

concernant la consigne de I'énoncé du

probléme ;

e choix du matériel mis & disposition de



tous les éleves ;
e organisafion des espaces de fravail et
des dispositifs sociaux de travail.

Cette dimension préventive représente
une intervention passive dans le processus
d'enseignement. On peut néanmoins la
considérer comme un étayage du fait de
son role intentionnel dédié a I'adaptation
A un déséquilibre induit par la situation pro-
bléme. Lorsque les choix environnementaux
sont pensés non seulement en fonction des
contraintes externes (programme, degré
de scolarité, effectifs) mais également en
fonction des contraintes liées aux particula-
rités des éléves, et que ces environnements
sont ajustés a leurs ressources et d leurs dif-
ficultés, on peut considérer que ces choix
sont étayants.

Le deuxieme niveau de l'intervention en-
seignante est consacré aux étayages plus
spécifiques qui concernent des interac-
tions enseignant éléve(s) ciblées en fonc-
tion des besoins des éléves. Deux fonctions
générales sont distinguées : d'une part les
étayages ayant pour but de soutenir I'in-
vestissement des éléves dans la tache et
d'autre part les étayages visant & soutenir
le processus de résolution du probléme. Les
étayages centrés sur l'investissement de
I"éleve, comprennent :

¢ I'enrblement (engagement de l'intérét
et de I'adhésion des éleves pour la tdche)
* le maintfien de I'attention (maintien des
éléeves dans la poursuite de la téche)

¢ |'apaisement de la relation (féliciter, en-
courager et réguler les interactions entre
les éleves)

¢ le reldchement (encourager I'autono-
mie des éleves)

Les étayages centrés sur le processus de

résolution de problémes englobent :
* la structuration (séquencer la résolution
en étapes et les organiser, valider des solu-
tions intermédiaires)
* les aides & la représentation (faire des
adaptations langagiéres telles que des
clarifications lexicales, ou des reformula-
tions, s'appuyer sur un registre de repré-
sentation autre que verbal tel qu'un des-
sin, un schéma ou du matériel, et inciter &
repérer les caractéristiques déterminantes
du probléme et celles qui ne le sont pas)
¢ la fransmission (faire une démonstration
et/ou imposer une démarche ou une stra-
tégie, donner la réponse ou une partie de
réponse)
¢ 'activation de la métacognition (ame-
ner les éleves & verbdliser leurs stratégies
et raisonnements, amener les éléves d
comparer et analyser leurs stratégies et
raisonnements).

Figure 2 : Schéma d’'organisation des deux niveaux d'intervention enseignante



CONCLUSION

Quelques constats préliminaires ont émergé
lors de I'utilisation de ce cadre d'analyse
par les sept enseignantes spécialisées par-
ficipant & cette étude. Pour commencer,
le premier niveau de I'étayage « aména-
gements préventifs » parait essentiel. Alors
qu'au départ de I'étude nous avions propo-
sé& aux participantes un modele d'analyse
centré uniguement sur les interactions en-
seignant éleves, I'examen des séquences a
mis en évidence que la premiére dimension
était difficlement dissociable de I'étayage
fourni aux éléves dans les interactions. A ce
fitre nos fravaux rejoignent la conception
élargie de I'étayage proposée dans la lit-
térature anglophone (Anghileri, 2006 ; Ge
& Land, 2004 ; Puntambekar & HUbscher,
2005 ; Sherin et al., 2004 ; Stone, 1998). Dans
le cadre de cette étude, le choix du pro-
bleme et la qualité de I'analyse a priori
menée par les enseignantes semblent en
effet avoir joué un réle important dans le
cadlibrage des étayages interactionnels
au cours de la résolution de problémes en
leur permettant d'anticiper les besoins de
structuration et d'aide & la représentation
chez les éleves. L'analyse des séquences
a également mis en évidence qu'un choix
peu judicieux de matériel ou un dispositif
social impliquant un placement inappro-
prié des éléves pouvait faire échouer cer-
tains étayages fournis dans les interactions,
pourtant tout a fait pertinents, tels que
des aides a la représentation visuelle. Nos
résultats préliminaires suggérent par consé-
qguent que fournir un étayage adéquat &
des éléves présentant des difficultés impor-
tantes en résolution de problémes requiert
une attention toute particuliere d ces amé-
nagements préventifs.

Notre modeéle semble étre un outil pertinent
pour I'analyse des pratiques et des gestes
professionnels. Il facilite nofamment une
prise de distance réflexive et permet d'iden-
tifier certaines stratégies d'étayages encore
insuffisamment exploitées ou maitrisées. A
ce ftitre, un constat relativement récurrent
qui émerge de I'analyse des séquences est
I'insuffisance des étayages visant & activer
la métacognition, autrement dit & générer

un discours réflexif chez les éleves. Pourtant
il s'agit 1d d'une composante importante
d'un enseignement efficace en mathéma-
tiques aupres d’éléves ayant des difficul-
tés d'apprentissage (Gersten et al., 2009).
Tanner et Jones (2000) parlent de style
d'étayage réflexif pour décrire les ensei-
gnants qui arrivent & générer un discours
réflexif chez leurs éléves non seulement au
cours de leurs actions, mais aussi au sujet de
leurs actions. Ces étayages interviennent
généralement d la fin d'activités de résolu-
tion de problemes mathématiques ou a la
fin d'étapes-clés de I'activité. lIs favorisent
I'apprentissage de stratégies métacogni-
tives pouvant étre transférées a d'autres
situations de résolution de problémes.

Nous poursuivons désormais nos tfravaux
d'analyse des séances animées par les sept
participantes afin d’aboutir & une compré-
hension plus approfondie des étayages
fournis en contexte de résolution de pro-
blemes mathématiques aupres de groupes
d'éleves ayant des difficultés marquées
dans ce domaine.
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B1ZARRE B1ZARRE - UNE
ACTIVITE POUR ETABLIR DES
LIENS ENTRE DEUX OUTILS
DE REPRESENTATION

Julien Covillot, Margaux Herreras
Etudiants & I'Université de Genéve

Avec pour objectif d'observer comment les
éléeves s'y prenaient pour établir une corres-
pondance entre deux outils de représenta-
tion différents, nous avons proposé I' activité
« Bizarre Bizarre »' & une classe de 3*™e Har-
mos (6-7 ans), d Genéve. Cette activité se
sifue dans le module 1 des moyens Corome
sous le théme « Apprendre a raisonner »
(Gung, Sauthier & Stierli, 1996a).

Pour résoudre ce probleme les éléves
doivent mettre en relation des informations
qui different entre deux pages : sur I'une
d’elles, des animaux sont dessinés avec des
queues « bizarres » ; sur I'autre, un tableau
d double entrée dans lequel les corps des
animaux sont disposés verticalement et les
gueues horizontalement. Les croix placées
dans le tableau, qui apparient un animal
avec une queue, ne correspondent pas
foujours aux informations du dessin. Les
éleves ont alors pour consigne d'accor-
der les deux fiches pour « qu’elles disent la
méme chose ». lls peuvent soit corriger les
« erreurs » sur le dessin, soif sur le tableau.

Tout d'abord nous présentons une ana-
lyse de I'activité s'appuyant sur différentes
variables didactiques qui caractérisent le
probléme. Par la suite quelques éléments
du contexte de I'observation sont parta-
gés, enfin nous concluons sur I'analyse de
I'observation.

ANALYSE A PRIORI

CONNAISSANCES VISEES ET PRE-REQUIS

Cette activité propose deux systémes de
représentation (Burgermeister, Dorier, 2013)
d'une collection d’animaux. Cependant
certains animaux de la collection ont été

1 Enoncé en annexe.

modifiés dans une des deux représenta-
tions. L'éléve doit identifier ces différences
en faisant correspondre les représentations.

Les connaissances requises pour la résolu-
tion de cette activité sont de pouvoir lire
un tableau a double entrée, c’est-a-dire
d’'identifier, méme si le vocabulaire n'est
pas maitrisé, les notions de « colonne »,
de « ligne » et d'« intersection ». Les éléves
doivent également étre capables de com-
prendre que la croix signifie une associa-
fion des informations de la ligne et de la
colonne correspondante. Soulignons qu'il
est spécifié dans le classeur du maitre des
moyens Corome (Gung, Sauthier & Stierli,
1996b) que I'utilisation du tableau & double
entrée ne fait pas I'objet d'un enseigne-
ment spécifique pour cette activité. Notre
ambition vise aqinsi la mise en correspon-
dance de deux systémes de représentation.
Le premier systéme représente I'ensemble
des animaux dessinés. Le deuxiéme sys-
teme représente I'ensemble des animaux
organisé dans un tableau & double entrée.
L'identification des différences entre les
animaux des systémes et la correction des
animaux permet a I'enseignant d'identifier
dans quelle mesure I'éleve est capable
d'interpréter les deux représentations pour
les mettre en relation.

DESCRIPTION DES PRINCIPALES VARIABLES
DIDACTIQUES

Afin de focaliser notfre recherche sur I'inter-
prétation et la mise en relation de deux
modéles de représentations, nous centrons
notre analyse sur 4 variables didactiques :

- I'association corps/queues des animaux
basée sur des critéres internes ou externes
a I'activité : si les corps des animaux sont
associés a des queues de maniere fantai-
siste, I'éleve est obligé de prendre pour ré-
férence une page afin d'accorder I'autre.
Si au conftraire il doit apparier les corps et les
gueues selon un critére externe a I'activité,
par exemple selon la « réalité », il n'aura pas
besoin de mettre en relation les deux pages
de I'activité. Dans ce cas I'éleve ajoute un
froisieme systeme, le systéeme de référence
qui représente la réalité.

- le nombre d’'animaux différents (ou le
nombre de queues différentes) présents



sur les feuilles : en dessous de 4 animaux,
I'éléve est capable de résoudre I'activité
par reconnaissance globale et le tableau a
double entrée cesse d'apparaitre comme
un modeéle de représentation efficace.
Entre 5 et 9 animaux, le tableau devient une
représentation efficace. Au-dessus de 9 ani-
maux, il y a le risque que I'éléve se trompe
de ligne ou de colonne lorsqu'’il cherche la
correspondance entre les informations du
dessin et celles du tableau. Une trés grande
valeur de cette variable (par exemple +
de 20) force donc I'éleve & utiliser des stra-
tégies pour éviter de se tromper de ligne
ou de colonne (en utilisant une regle par
exemple).

- I"ordre d'apparition (dans le sens de la lec-
fure par exemple) identique, ou non, des
éléments dans le tableau ainsi que sur le
dessin : si I'ordre est identique, le sens de la
lecture — par exemple du dessin au tableau
ou inversement — n'a pas d'importance. En
revanche, sila disposition des éléments n'est
pas la méme sur les deux pages, I'éleve est
obligé de choisir une page de référence
pour vérifier tous les couples corps/queues.
S'il ne maintient pas ce sens de lecture tout
au long de I'activité, il risque d'oublier des
éléments.

- la correspondance, ou non, entre le
nombre d'animaux et de queues : s'ily a
autant de queues que d'animaux et que
I'éléve voit sur le dessin que chaque animal
a une queue différente, il pourra suivre une
stratégie « éliminatoire » dans la résolution
de son exercice et il saura que le dernier
animal restant ira avec la derniére queue
restante, sans méme avoir besoin de com-
parer les deux pages. S'il y a davantage
d'animaux que de queues, cela implique
qgu'une méme queue sera liée a deux ani-
maux différents. L'éléve doit donc établir
une correspondance entre le dessin et le
tableau pour chaque animal.

Par rapport & I'activité présentée dans les
moyens officiels nous avons simplement ef-
fectué quelques modifications graphiques.
En effet, dans I'activité telle qu’elle est pré-
sentée dans les moyens Corome, les queues
de I'oiseau et du lapin ne ressemblaient pas
a leur équivalent dans le tableau, ce qui

risquaitf, inutilement, d'induire en erreur les
éléves.

ETUDE DES STRATEGIES

En reprenant I'énoncé initial (moyennant
les changements graphiques) nous avons
identifié une stratégie visée et quelques
stratégies erronées.

STRATEGIE VISEE

L'éléve identifie un animal et sa queue sur
la « feuille dessin », puis il retrouve dans le ta-
bleau a quelle ligne correspond cet animal
et d quelle colonne correspond sa queue.
A l'intersection de cette ligne et de cette
colonne devrait apparditre une croix. Si ce
n'est pas le cas, I'éléve en met une.

STRATEGIES ERRONEES

Des erreurs peuvent survenir si I'éléve dévie
lorsqu’il suit une ligne ou une colonne. i
peut également se tromper en considérant
les intersections des lignes du tableau plutdt
que des cases. Enfin, s'il ne suit pas un sens
de lecture toujours identique, il peut oublier
de traiter une ou plusieurs informations.

Sur le tableau, I'éleve ne descend pas
d'une ligne lorsqu'il passe & un autre ani-
mal : foutes les croix se trouvent surla méme
ligne (ou sur la méme colonne s'il part des
queues).

Ceftte emreur a été commise par un seul
groupe, les autres ayant appliqué immé-
diatement la stratégie visée. L'éleve mettait
en relation, oralement, les bonnes lignes et
les bonnes colonnes, mais, graphiquement,
n'avait pas compris qu'il fallait descendre
dans la colonne jusqu'd l'intersection de
celle-ci avec la bonne ligne. Pour ces deux
éleves, mettre la croix dans la bonne co-
lonne était suffisant. La notion d'intersection
n’'était pas encore intégrée.

CONTEXTE DE L’EXPERIMENTATION

L'activité a été menée par la ftitulaire de
classe, une enseignante de 7 ans d'expé-
rience qui ne I'avait jamais faite aupa-
ravant. Les éléves, au nombre de 17, ont
travaillé par deux, dans le but de favoriser
les interactions entre eux. L'un des deux
étudiants filmait, alors que I'autre se dépla-
cait de groupe en groupe afin d'observer
les éléves dans la rédlisation de I'activité,



mais en s'inferdisant autant que possible
d'intervenir. Le déroulement de la séance
n'a pas totalement correspondu a ce qui
avait été planifié avec I'enseignante, celle-
cin’a nofamment pas eu le femps de clotu-
rer I'activité par une institutionnalisation des
connaissances mobilisées par les éleves.

ANALYSE A POSTERIORI

ANALYSE DE QUELQUES DIFFICULTES

La principale difficulté rencontrée par les
éleves n'a pas été, comme nous I'avions
imaginé, la lecture du tableau & double en-
frée, mais bien de prendre pour référence
I'une des deux pages afin de I'accorder
avec l'autre. En effet, une majorité des
éléeves est partie dans I'idée qu’il fallait re-
trouver la queue de I'animal conformément
a la « réalité », ce qui était problématique
puisqu'il y avait moins de queues que d'ani-
maux et que I'une d’elle ne correspondait a
aucun animal présent. Nous pensons que la
présentation de I'activité par I'enseignante
a peut-étre contribué a cette interpréta-
fion de la tache a réaliser par les éléves. En
effet, la titulaire a commencé par distribuer
uniquement la page qui comporte les des-
sins d'animaux et a sollicité les éléves & faire
des remarques sur ce qu'ils voyaient. Voici
quelques extraits des échanges qui s'en
sont suivis :

Un éleve : ce sont des animaux qui ont
des queues mélangées.

Enseignante : ah, vous avez entendu ce
qu'il a dit 2 Ce sont des animaux qui ont
des queues mélangées.

Une autre éléve : ce sont tous des queues
mélangées qui vont sur un animal qui est
sur cette feuille.

Enseignante : d'accord, vous avez remar-
qué ca 2 Vous étes tous d’'accord 2

Nous pensons que la validation de ces
remarques par l'enseignante, a peut-
étre conforté, chez les éleves, l'idée
qu'ils avaient pour tGche de refrouver la
« bonne » queue de chague animal. Aprés
ce moment de discussion, la fitulaire a dis-
tribué la deuxieme page, celle du tableau,
en donnant les mémes consignes qu’'aupa-
ravant et il en est ressorti une ambiguité
visible dans I'extrait suivant :

Un éleve : c’est pas les bonnes croix.

L'enseignante c'est pas les bonnes
quevues par rapport & quoi @ Par rapport a
cette feuille-Ia [montre la feuille dessin] ou
par rapport aux vrais animaux ¢

Plusieurs éleves : par rapport aux vrais ani-
MQAuX.

L'enseignante : d’accord, je suis d’ac-
cord.

Nous pouvons voir que le premier éléve
semble partir sur une bonne piste, mais que
la validation de I'enseignante porte sur une
interprétation erronée. Il faut préciser que
la classe était tres agitée, que la titulaire
devait s'interrompre fréquemment pour
faire de la discipline et qu'il lui était difficile
de maintenir le fil de ses pensées. Quoi gu'il
en soit, cette mauvaise interprétation de la
tdche & accomplir a perduré longtemps
(environ 20 min sur 50 min) avant d'étre fina-
lement dissipée.

I nous semble également que le fait
d'avoir distribué les pages en deux temps,
a conduit les éléves a se focdaliser sur I'une
et I'autre plutdt que de les traiter d'emblée
de maniére conjointe. Ce n'est qu'apres
la lecture de la consigne, aprés 20 minutes
de tGtonnements, que la plupart des éléves
ont compris qu'il fallait mettre en relation les
deux pages, méme si certains persistaient &
associer dans le tableau le corps d'un ani-
mal avec la queue qui lui correspond dans
la « réalité ».

Une fois la consigne comprise, tous les
groupes ont porté les corrections sur le ta-
bleau. Etait-ce parce qu'il était plus éco-
nomique de procéder ainsi plutdt que de
porter les modifications sur la page des des-
sins 2 Il nous est difficile d'y répondre, car
I'enseignante a pris pour exemple unique-
ment une modification dans le tableau, ce
qui a pu influencer les éléves. Dans la lec-
ture du tableau & double entrée, un seul
duo a commis I'erreur de placer toutes les
croix sur la premiére ligne, démontrant ainsi
qu’il n'avait pas saisi la notion d’intersec-
fion.

D’autres groupes ont eu des difficultés &

frouver une méthode pour s'assurer qu'ils
avaient bien traité toutes les données. En



effet, conformément d ce que nous avions
relevé dans nos variables, le fait que les des-
sins n'apparaissent pas dans le méme ordre
dans les deux pages, contraint les éléves &
choisir un sens de lecture et & s'y tenir afin
de ne pas oublier des informations. Nous
avons pu observer d de nombreuses reprises
que des éléves partaient tantét du dessin,
tantét du tableau et ne savaient finale-
ment plus quelles associations avaient déja
été vérifiées. Un mangue d’organisation et
de systématisation peut donc étre relevé.
Cela est certes caractéristique de I'age
des éléves, mais le fait que certains d’entre
eux aient réussi a s'organiser suffisamment
pour réaliser la tdche de maniére optimale
nous a interpellés. Nous pouvons donc
constater (voir ci-dessous) que la stratégie
visée a finalement été employée par tous
les éléves, mais que seule une petite partie
de la classe a pu I'utiliser spontanément et
de maniere optimale. En effet, le reste de la
classe utilisait certes la stratégie visée, mais
mélée d'erreurs du type : I'éléve dévie lors
de la recherche d'intersection, atfterrissant
dés lors sur une case inadéquate.

APERCU DES STRATEGIES EFFECTIVES

La stratégie visée a été mise en ceuvre de
prime abord par un groupe, qui est immé-
diatement entré dans la tdche. C'est le
travail de ce groupe qui a été utilisé lors
de la mise en commun et qui a permis aux
autres groupes de comprendre la stratégie
visée. Apres la mise en commun, les autres
groupes ont également appliqué cette
stratégie.

Nous avons pu observer que la plupart des
groupes commettaient des erreurs dans la
lecture du tableau. Le plus souvent, le deu-
xieme membre du groupe le remarquait et
I'éléve pouvait immédiatement la rectifier.
Parfois c'est I'enseignante qui le remar-
quait. Durant la réalisation de I'activité ce
type d’erreur n'a pas eu une tres grande
importance.

Comme dit plus haut, un seul éléve n'a pas
su utiliser le tableau pour présenter les ani-
maux car il n'avait pas encore intégré la
notion d'intersection.

SYNTHESE

L'activité a dans I'ensemble été trés labo-
rieuse. La classe était compliquée et I'ensei-
gnante devait sans cesse faire preuve de
discipline et reprendre les éléves, ce qui a
perturbé le bon fonctionnement de I'activi-
té. La compréhension du lien entre le dessin
et le tableau n'a pas été effective immé-
diatement, les éléves utilisant uniquement
le tableau et le mettant en rapport avec
le systeme de la réalité. Toutefois, une fois
que la régulation a été faite et le lien entre
les deux modeéles explicité de maniére plus
approfondie les éléves ont su se servir du
tableau de maniére adéquate.

Il est possible de varier la difficulté de I'exer-
cice en aqjustant les variables. Un nombre
élevé d'animaux et de queues présents sur
le dessin demande aux éléves une utilisa-
tion plus précise du tableau et sanctionne
immédiatement les stratégies erronées.
Nous avions, quant a nous, choisi des va-
riables demandant une réflexion de la part
des éléves, mais qui ne complexifiaient pas
trop la tache. Ce choix a été judicieux car
la titulaire a d0 beaucoup réguler, redonner
les consignes, etc.

CONCLUSION

L'activité « Bizarre Bizarre » est intéressante
car elle permet de tfravailler la mise en cor-
respondance de deux modéles. On peut
agir sur la complexité de la mise en relation
entre les deux systéme en travaillant sur les
variables didactiques. La mise en oeuvre
(présentation des deux modéles successi-
vement) de la tGche dans sa forme initiale
a montré que les éléves ajoutent spontane-
ment un troisieme systéme lié a la réalité.
Nous n'avions pas anticipé que cette orga-
nisation dans la présentation de la téche
impliquerait la mobilisation de ce tfroisieme
modele. Il en découle que la proximité de la
collection avec laréalité n'a pas fonctionné
comme aide dans la résolution de la tache
mais a plutdt brouillé sa compréhension. |l
serait donc intéressant de refaire cette acti-
vité en présentant les deux modéles simulta-
nément afin que les éleves puissent immé-
diatement travailler dessus sans passer par
un troisieme modele.



Une autre possibilité serait de modifier la
collection & ftraiter. On pourrait construire
une collection de personnages fictifs. Ainsi
les seuls modeéles disponibles aux éléves se-
raient ceux mis & leur disposition.

En proposant une collection d'animaux
proches de la réalité mais pourtant diffé-
rents, les concepteurs ont probablement
voulu créer une collection quiinterpelle. Ce-
pendant lors de la mise en ceuvre de cette
activité, les enseignants doivent anticiper
la spécificité de la collection afin qu’elle
ne trouble pas la résolution de la tache.
Sur ce point, Goigoux (1998) reléve que la
tendance d « habiller » les t&ches scolaires,
dans le but de les rendre plus attractives,
géne le fraitement des informations essen-
tielles dans le sens ou I'attention des éleves
— et souvent des éléves les plus « fragiles »
— est attirée par des détails non pertinents
pour la résolution. En outre, elle favorise une
motivation extrinseéque & I'activité cognitive
de I'éleve.
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Annexes

Consigne : Dans le tableau, les gnomes ont décrit les
animaux imaginaires qu'ils ont dessinés sur cette page.
Mais c'est bizarre, leurs dessins ne correspondent pas &
ce qu'ils ont noté. Corrige le tableau ou les dessins pour
que les deux pages disent la méme chose.



LES ENSEIGNANTS GENEVOIS
ESTIMENT-ILS CORRECTE-
MENT L INTERET DE LEURS
ELEVES POUR CERTAINS
SUJETS DE SCIENCES ?

Laura Weiss

Université de Genéve

INTRODUCTION

Cet article est la suite de I'article publié
dans Math-école n°221 « Les questions de
I'enquéte internationale  PISA-sciences
concernent-elles les éléves genevois? ».
On pourra s'y référer en ce qui concerne
quelques informations sur le test PISA 2006
axé sur les sciences et la discussion sur
I'authenticité ressentie par les éléves a
propos des questions posées dans ce test.
L'authenticité dont il est question ici est
définie comme la perception de réalité
ou du moins de réalisme des contextes et
des expériences proposées pour I'étude
des sciences, dans la ligne de la Context-
Based Science Education (CBSE) (Fensham,
2009 ; Bennet, Lubben & Hogarth, 2007 ; Co-
radi et al., 2003 ; Shaffer et Resnick, 1999 ;
Mims, 2003). Elle se décline toutefois en
plusieurs aspects, dont I'authenticité fac-
tuelle et I'authenticité personnelle, qui nous
concernent plus particulierement dans
cette recherche. Pour mémoire, rappelons
le constat mitigé sur I'intérét des éléves pour
les questions proposées par PISA-sciences
2006. Sur la base d'un questionnaire auquel
ont répondu de facon valide 143 éléves
enfre 14 et 16 ans (degrés scolaires 10Har-
mos et 11THarmos) du Cycle d'orientation
genevois, nous avons mesuré la faible moti-
vation des éléves pour des thémes comme
la problématique de I'effet de serre, les
progrés technologiques concernant des
fissus « infelligents » ou encore la mise en
place d'une expérience scientifique sur
I'efficacité des écrans solaires. Nos don-
nées ont aussi confirmé la différence de
motivation entre garcons et filles pour des

sujets de physique, déja mise en évidence
par nombre d'autres enquétes en Suisse,
et qui préoccupe a juste titre nos autorités.
Comme I'enquéte auprés des éléves avait
été complétée par une enquéte similaire
auprés d’'enseignants, ce sont les résultats
de cette deuxieme partie qui sont abordés
dans I'article qui suit.

LE QUESTIONNAIRE ENSEIGNANT

Nous avons interrogé successivement deux
groupes d’enseignants de sciences, en leur
posant les mémes questions qu'aux éléves :
il leur a été demandé d'évaluer I'authenti-
cité et I'intérét de cing unités PISA-sciences
2006, parmi celles rendues publiques apres
la passation, choisies en fonction de leurs
liens avec la physique et la chimie. Comme
pour le questionnaire aux éléves, chaque
unité PISA est présentée telle que dans les
cahiers du test, suivie par des affirmations
auxguelles les interviewés doivent chiffrer
leur adhésion sur une échelle de Likert a 6
niveaux allant de « tout & fait d’accord »
d « pas du tout d’'accord ». L'authenticité
percue est mesurée a travers des affirma-
tions comme « Les réponses aux problemes
comme Ecrans solaires sont utiles pour la vie
quotidienne » et I'intérét par des affirma-
fions telles que « Je ferais volontiers des re-
cherches dans des livres et sur internet pour
en savoir plus au sujet de L'effet de serre ».
Toutefois, la particularité du questionnaire
pour les enseignants tient dans le fait que
toutes les questions sont dédoublées : les ré-
pondants doivent se positionner d’abord a
partir de leur statut de scientifique et d'en-
seignant des sciences, et ensuite faire part
du point de vue gu'ils supposent éfre celui
des éleves. Pour cette deuxieme partie du
questionnaire, les affimations sont donc
reformulées sous forme de propositions
comme « Les éléves pensent que le théme
traité par L'effet de serre est intéressant
pour la vie hors de I'école » ou encore « Les
éleves pensent qu'étudier des problémes
comme Vétements est utile dans la vie quo-
tidienne ». En revanche, d la différence du
questionnaire-éléve, le nombre de ques-
fions pour estimer chaque perception — au-
thenticité et intérét — a été fortement réduit,
a 2 par perception dans le questionnaire
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au premier groupe pour limiter le temps de
réponse et le découragement des inter-
viewés, les unités PISA-sciences étant lon-
gues a lire, et remonté & 4 par perception
pour le second groupe, afin d'avoir plus de
finesse dans la mesure de ces perceptions.
Il ne faut pas oublier que, confrairement
aux éléves, les enseignants ne sont pas un
public captif.

LES ECHANTILLONS INTERROGES

Les deux groupes d'enseignants interrogés
n'étaient pas les enseignants qui ont fait
passer le questionnaire dans leurs classes,
choix d0 au désir d'éviter qu'ils ne soient
influencés par les remarques de leurs éleves
lors de la passation du questionnaire a ces
derniers. Le premier questionnaire (2 affir-
mations par perception) a été proposé & 20
formateurs d’enseignants, toujours en acti-
vité d'enseignement de la physique ou de
la chimie dans des classes pour 18 d'entre
eux. lls se sont prononcés sur les cing uni-
tés de PISA-sciences 2006 publiques en lien
avec la physique et la chimie. La deuxiéme
volée de répondants comportait, quant &
elle, 31 jeunes enseignants, 17 hommes et 14
femmes, enseignant la physique, la chimie
ou la biologie. Ce groupe a répondu, a fra-
vers 4 affirmations par perception, & propos
de trois mémes unités PISA que les éléves.

LES PERCEPTIONS DES ENSEIGNANTS

En prémisse, remarquons que les résultats
de I'un et I'autre groupe d’enseignants sont
trés proches, ce qui nous permet de les utili-
ser de facon complémentaire. Au contraire
des éleves (Weiss, 2014), les enseignants
considérent que les thémes abordés par
les unités PISA sont authentiques (réalistes)
et intéressants, allant pour I'authenticité
de 58% (Vétements) a 83% (Effet de serre)
et pour l'intérét de 47% (Vétements) a 81%
(Effet de serre). Comme le montre la figure
1, les enseignants percoivent I'authenticité
objective des situations et les considérent
intéressantes, au point d’affirmer vouloir se
renseigner ultérieurement sur ces questions.

L'unité qui rencontre le moins d'adhésion
est, comme chez les éléves, Vétements, qui
concerne la mise au point de tissus « intelli-
gents ». Bien qu'il ne nous ait pas été pos-

Figure 1 : Perceptions des enseignants
a propos des cing unités PISA-2006

sible d’interroger les enseignants sur la raison
de ce rejet relatif, nous supputons que cela
peut étre d0 au théme qui est davantage
d'ordre technologique que scientifique et
conviendrait mal & un enseignement scien-
tifique ou encore, voire plus, d la pauvreté
des items qui suivent I'article de journal &
la base de 'unité (cf. encadré). Si pour les
éleves un élément qu'il ne faut pas négli-
ger est la longueur du texte de I'article &
lire pour répondre aux questions qui peut les
décourager, les enseignants s'intéressent &
quelles connaissances et/ou compétences
des éléves peuvent étre testées a travers les
questions posées. Or une lecture attentive
de I'article de I'unité Vétements permet de
répondre a la premiére question sans faire
appel a des connaissances scientifiques,
puisque les frois premiers items de celle-
ci sont affirmés dans I'article, alors que le
quatrieme fait référence a une opinion du
chercheur. La compétence en jeu est donc

Lisez le texte suivant et répondez aux questions
qui I'accompagnent.

VETEMENTS

Une équipe de chercheurs britanniques est
occupée d mettre au point des vétements
«intelligents » qui donneront & des enfants han-
dicapés la possibilité de « parler ». Les enfants,
portant des gilets confectionnés dans une ma-
tiere électrotextile trés particuliere et reliée & un
synthétiseur de parole, pourront se faire com-
prendre rien qu’'en tapotant sur ce tissu tactile.

La matiére est constituée de tissu ordinaire dans
lequel on a intégré un ingénieux réseau de




fibres imprégnées de carbone, conductrices
d'électricité. Lorsqu'une pression est exercée
sur I'étoffe, cela modifie la structure des signaux
qui passent dans les fibres conductrices et une
puce informatique détermine & quel endroit le
gilet a été touché. Elle peut donc déclencher
le dispositif électronique auquel elle est reliée,
dont la taille ne dépasse pas celle de deux
boites d'allumettes.

« L'astuce réside dans la maniere de tramer
cette étoffe et d'y faire passer les signaux. Nous
pouvons intégrer la trame & des motifs de tissus
existants, de sorte qu’elle passe totalement ina-
percue », explique un des chercheurs.

Sans risquer d'étre endommagée, la matiere
en question peut étre lavée, enroulée autour
d'un objet ou froissée, et le chercheur affirme
qu'elle peut étre fabriquée en grande série
pour un prix modique.

Source : Steve Farrer, « Interactive fabric pro-
mises a material gift of the garb », The Austra-
lian, 10 ao(0t 1998.

QUESTION 1

Les affirmations de [I'article citées dessous
peuvent-elles étre vérifiees au moyen d'une
analyse scientifique en laboratoire 2

Répondez en entourant soit « Oui » soit « Non »
pour chacune des affirmations.

Cette matiere peut étre :

lavée sans étre endommagée. Oui / Non
enroulée autour d'objets sans étre endomma-
gée. Oui / Non
froissée sans étre endommagée. Oui / Non
fabriquée en grande série pour un prix mo-
dique

Oui / Non

QUESTION 2

Quel instrument de laboratoire ferait partie de
I'équipement dont vous auriez besoin pour véri-
fier si le tissu est conducteur d’électricité 2

A. Voltmétre. B. Luxmetre. C. Micrométre. D.

scientifique et les distracteurs (réponses
fausses dans un choix multiple) sont bien
peu plausibles. Qui plus est, pour mesurer la
conductibilité d'un tissu, un ohmmeétre serait
plus adéquat.

LES AVIS DES ENSEIGNANTS SUR LES
PERCEPTIONS DES ELEVES

Le dépovillement de la deuxieme série
de questions, sur « ce que les enseignants
pensent que les éléves pensent » a été
plus étonnant. Aussi bien dans le premier
groupe, constitué d'enseignants expéri-
mentés, que dans le deuxieme comprenant
essentiellement des jeunes enseignants
dans leurs premieres années d’'enseigne-
ment, la surévaluation des perceptions des
éléves est patente. Comme le montre la fi-
gure 2, les résultats sur I'authenticité percue
et sur I'intérét portant sur les trois unités PISA
globalement vont decrescendo des per-
ceptions des enseignants, a celles que les
enseignants attribuent aux éleves et enfin &
celles que les éléves eux-mémes affirment
ressentir. Ainsi, quand les enseignants sont
d prés de 70% pour I'authenticité ressentie,

Sonomeétre.

Source : PISA 2006 : Les compétences
en sciences, un atout pour réus-
sir, vol. 1 OCDE 2007, pp.97-98
davantage de I'ordre de I'analyse de texte
(décodage). Quant 4 la deuxiéme ques-
fion, s'il s'agit bien d'une connaissance, elle
ne concerne qu'un mot de vocabulaire

Figure 2 : Perceptions de I'authenticité et de
I'intérét par les enseignants, par les ensei-
gnants & propos des éléves et par les éléves

les éleves sont & 48%, mais les enseignants
pensent que ces derniers sont & 57% et si-
milairement pour l'intérét (les enseignants
estiment les éléves a 54% alors que ces der-
niers ne sont qu'd 39%). C'est pour L'effet
de serre que la différence entre l'intérét
exprimé par les éléves et celui supposé
par les enseignants est la plus importante
atteignant 26%, alors que les enseignants



estiment assez bien la faible authenticité
et le faible intérét ressentis par les éléves &
propos de Vétements (pour cette unité, le
premier groupe surestime de 3% I'authenti-
cité et sous-estime de 4% |'intérét percu par
les éléves).

Discussion

Premiérement, remarquons une similitude :
aussi bien chez les éleves que chez les en-
seignants et dans les avis des enseignants
sur les perceptions des éléves, authenticité
percue et intérét sont clairement corrélés.
Pour les enseignants, dans ces sujets liés a
la thématique « science et société », si l'au-
thenticité est d'abord factuelle (I'unité PISA
aborde un sujet qui existe dans le monde
réel, ce qui écarte en partie Vétements qui
évoque une technologie futuriste non en-
core généralisée dans la vie quotidienne),
I'intérét semble quant & Iui lié principale-
ment a deux facteurs : le fait que I'unité
releve d'une guestion socialement vive et
le fait qu’elle soit exploitable pédagogique-
ment. Pour exemplifier cette double facette
de I'intérét, on constate par exemple I'inté-
rét plus bas de la problématique des Pluies
acides qui n'est plus d'actualité comme il y
a 20 ans, entfre autres grdce aux pots cataly-
tigues des vénhicules, alors que I'unité Ecrans
solaires pourrait étre traitée en classe pour
répondre au plan d'études qui préconise
une initiation & la démarche expérimen-
tale (PER, 2011). En effet, outre le fait qu'elle
concerne le theme largement publicisé de
I'effet nocif des rayons solaires, elle inter-
roge les éléves sur principes de base d'une
expérience scientifique, ou il faut se donner
des étalons de mesure et ou tous les autres
facteurs doivent étre gardés constants dans
une expérimentation pour obtenir des résul-
tats valides.

Il est noter toutefois la plus grande discri-
mination des enseignants entre les unités
PISA par rapport & celle des éleves (Weiss,
2014) : si la pauvreté relative des questions
de I'unité Vétements justifie son manque
d'intérét pédagogique, on constate bien
cette sélectivité dans les résultats du pre-
mier groupe (Figure 1) qui s'est aussi expri-
mé sur les unités Grand Canyon et Pluies
acides (non retenues dans le questionnaire

destiné aux éleves).

Deuxiemement, comment expliquer les dif-
férences entre les perceptions exprimées
par les éléves et celles que les enseignants
leur supposent 2 Plusieurs éléments sont
d prendre en compte. D'abord, comme
déja évoqué dans I'article de Math-Ecole
n°221 (Weiss, 2014), le moment de I'année
scolaire ouU les éléves ont été interrogés
n'était pas des plus propices. En juin, & une
ou deux semaines des grandes vacances,
les éleves n'étaient plus vraiment dispo-
sés a s'investir sérieusement dans un long
questionnaire, ce qui a peut-étre induit une
certaine négativité dans leurs réponses. Les
enseignants avaient été, quant eux, inter-
rogés pour le premier groupe par internet,
leur laissant toute latitude pour choisir le
moment ou remplir le questionnaire et pour
le deuxiéme groupe lors d'une journée de
formation.

Ensuite, qui plus est, on demandait aux
éleves comme aux enseignants de faire
une expérience de pensée en imaginant
un enseignement de physique-chimie
basé sur des questions du type des unités
PISA, alors que le cours de sciences que les
enseignants dispensent et que les éléves
recoivent n'est pas sur ce modele. Il est
sans doute plus aisé pour des enseignants
de se représenter comment créer des situa-
tions pédagogiques a partir des unités de
PISA que pour des éléves de transposer les
questions des unités PISA dans des activités
d'apprentissage.

Enfin, si on peut tfrouver des explications aux
perceptions mitigées des éléves, on peut
aussi expliquer le regard relativement posi-
tif des enseignants vis-a-vis des unités PISA.
Ces enseignants sont des scientifiques avec
une formation approfondie en sciences.
Leur culture scientifique les améne & réflé-
chir & propos de I'impact du développe-
ment technologique sur I'environnement :
d'ou l'intérét pour l'unité L'effet de serre
qui est une question grave faisant I'objet
de débats sociétaux actuels. De son cbté,
une unité comme Ecrans solaires, présente
I'intérét pédagogique évoqué ci-dessus.

Ce qui nous interpelle en revanche c'est
I'optimisme des enseignants a propos des



intéréts de leurs éleves : bien qu’enseignants
novices, ceux du second groupe ne sont
pas ignorants de ce que sont des éléves
de I'Gge de ceux qui ont été interrogés,
puisqu'’ils les ont dans leurs classes. Quant
au premier groupe, il était essentiellement
composé d’enseignants chevronnés. D'un
certain point de vue, on peut se dire que
cette surévaluation des intéréts des éléves
de la part des enseignants est positive, elle
participe d'une certaine facon du principe
d’'éducabilité. En outre, on ne voudrait pas
d’enseignants qui auraient perdu le feu sa-
cré pour leur discipline | Mais d'autre partily
aunrisque que ces enseignants ne réalisent
pas que certains thémes qu'ils abordent en
classe n'ont pas ou trés peu de liens avec
la réalité des jeunes et que, du coup, ils ou-
blient de prendre la précaution d'introduire
un sujet de cours en insistant sur ses liens
avec la vie de tous les jours et sur I'utilité
qu'il peut présenter pour comprendre notre
monde. Nous nous inquiéterions en effet
des compétences pédagogiques de néo-
professeurs Tournesol, plus passionnés par
les thémes de leur discipline que par I'éveil
de I'intérét des éléves pour les sciences.

CONCLUSION

Une enquéte menée a Genéve dans des
classes du Cycle d'orientation d propos de
I'authenticité et de I'intérét que les unités
PISA en lien avec la physique et la chimie
réveillent chez les éléves a montré que ces
derniers considérent que ces themes ne les
motivent que peu (Weiss, 2014). L'attitude
des enseignants est plus positive, mais aussi
plus sélective envers certaines unités, parce
qu'ils sont mieux & méme de juger de leur
authenticité factuelle et de leur intérét
d'une part pédagogique et d'autre part lié
aux problématiques sociétales. Ces résul-
tats confirment ceux d’'autres recherches
surle méme théme.

Cependant cette enquéte a un volet origi-
nal, qui est le fait d’avoir aussi interrogé les
enseignants sur ce qu'ils pensent des opi-
nions des éléves & propos de I'authenticité
et de I'intérét des unités PISA. Les résultats
de cette deuxieme partie du questionnaire
aux enseignants font état, sauf dans un
cas (I'intérét de I'unité Vétements), d’'une

surévaluation systématique des opinions
des éléves. Ce résultat nous semble devoir
étre pris comme une mise en garde pour
les enseignants de sciences de bien an-
crer leur enseignement dans la vie réelle,
comme le préconisent la CBSE et toutes les
recherches sur la motivation en didactique
des sciences (pour une revue voir Weiss &
Mueller, 2015). Il est donc important que les
enseignants soient conscients du danger
de perdre leurs éléves en leur proposant un
contenu dont ces derniers ne verraient pas
I'utilité dans leur vie hors du cadre scolaire.
Car c'est bien la le réle des sciences et la
raison pour laquelle il est important de les
enseigner & I'école & tous les éleves : elles
contribuent & donner au futur citoyen des
outils indispensables de compréhension de
notre monde physique.
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LA NUIT DE LA SCIENCE
2016 : LES REGLES DU JEU

Shaula Fiorelli Vilmart
UNIGE - Section de mathématiques

Prenez une vingtaine de stands de science,
ajoutez un peu de musique, du cinéma et
quelques conférences, saupoudrez de vi-
sites guidées décalées et d'un jeu de piste,
assaisonnez avec un concours de shows
scientifiques et dégustez en admirant le
Mont Blanc depuis le parc de la Perle du
lac. Tel est le cocktail que vous propose la
11¢ édition de la Nuit de la science, rendez-
vous désormais incontournable du début
de I'été a Geneve.

Des stands de science, animés par des scien-
tifiques passionnés qui vous parleront de leur
fravail. Des stands pour le jeune public avec
de nombreuses activités. De la musique
avec La bulle d’air et ses Structures Sonores
Baschet. Du cinéma avec la é°me édition
du Festival International de films au CERN
CineGlobe qui aura lieu en partie pendant
la Nuit de la Science et qui comprendra
un cinéma en plein air et I'interactif Cirque
d’Emotions, des jeux carnavalesques avec
une touche de neuroscience. Sans oublier
Science Me!, le premier concours européen
de show scientifique. Des équipes de jeunes
scientifiques de toutes les provenances et
issus de toutes les sciences s'affronteront en
shows de 10 minutes. Le succes sera mesuré
par applaudimétre, tandis qu'un jury de
scientifiques neutres et indépendants éva-
luera la qualité des présentations. Emotions
fortes au rendez-vous !

La liste des festivités au programme est
longue et il serait presque dommage d'en
dire plus pour ne pas gdcher le plaisir de
la découverte. Mais dans Math école, ce
serait un oubli de ne pas parler du stand de
la Section de mathématiques et du Maths-
cope de I'Université de Geneve.

Sous le titre Et si on changeait les regles du
jeu 2, les animateurs vous inviteront & vous
interroger, & expérimenter et surtout & vous

amuser avec de questions comme :

Si on vous demandait de construire un vélo
avec desroues pas rondes, comment feriez-
vous ¢ Pensez-vous que I'ordinateur a radi-
calement changé la maniere de faire des
démonstrations 2 Connaissez les Tours de
Hanoi et si oui, pensez-vous qu'il ne s’agit
que d'un simple casse-téte ¢ Savez-vous
danser comme une fonction ¢

Les animateurs du Mathscope et de la Sec-
tion de mathématiques ne seront pas seuls,
des animateurs du Palais de la découverte,
de la Maison des mathématiques et de
I'informatique de Lyon et d’autres experts
de la vulgarisation seront & leurs cotés pour
vous offrir d'inoubliables moments de dé-
couverte et d'émotion mathématiques.

La Nuit de la science : Les régles du jeu
9 et 10 juillet 2016

lanuitdelascience.ch

sciences



NARRATION' : « DES TAPIS
A PLAT SANS TROUS »

Céline Vendeira

Groupe Ddmes

UN JEU DE TACHES ET DES
POLYDRONS

L'article qui suit est la narration d'un jeu
de taches utilisant le matériel polydrons?.
Pour une description plus détaillée des
« jeux de taches », voir le texte de Favre
(2008). Il importe de préciser que les jeux
de tdches menés dans le contexte de
I'enseignement spécialisé n'ont pas pour
objectif d'enseigner, mais d’enrichir I'expé-
rience mathématique des éléves. De plus,
aucune contrainte de réussite ou d'ache-
vement n'est nécessaire pour passer d'une
tAche a I'autre. Pour revenir au matériel
polydrons, il présente un certain potentiel
pour la construction de solides, mais égale-
ment pour la réalisation de pavages ou de
construction de patrons. Dans ce qui suit, le
matériel n’est utilisé que pour des pavages
du plan. Comme le terme pavage n’est pas
familier aux éléves, la métaphore du tapis
est utilisée avec I'expression « des tapis &
plat sans frous ». Le matériel comprend dif-
férentes pieces en plastique dur qui s'arti-
culent par une pression des charniéres I'une
contre I'autre. Il est constitué de polygones
dont deux types de triangles (équilatéraux
et isocéles rectangles), des carrés, et des
pentagones régulierss.

Le jeu de taches est pensé afin de per-
mettre aux éleves des découvertes autour
des pavages. Avec quelles pieces (iden-
fiques ou assemblage de différentes pieces)
est-il possible de paver 2 Peut-on toujours

I Pourrappel n°218.

2 Il's'agit d'un équipement distribué, dans le canton de
Genéve, en deux exemplaires par classe de la 5P & la
8P.

3 Une autre boite vendue séparément, mais n’étant pas
a disposition des enseignants genevois comprend éga-
lement des rectangles et des hexagones réguliers.

paver 2 Existe-t-il des regles qui permettent
de décider si le pavage est possible 2 Y a-
t-il différentes facons d'assembler les pieces
afin de réaliser le pavage 2

Les frois narrations qui suivent vous permet-
front de découvrir la richesse des expéri-
mentations que le matériel offre ainsi que
la dynamique des jeux de taches.

NARRATION 1 : LA METAPHORE DU
TAPIS

AvEC MATHILDE ET NICOLAS

La séance débute en précisant que le ma-
tériel polydrons ne va pas étre utilisé afin
de créer des solides, mais des tapis d plat.
« Pensez-vous que I'on peut faire un tapis
a plat sans trou avec des triangles comme
¢a 2 » (friangles équilatéraux). Mathilde,
obtient un tapis « rond » en rassemblant six
triangles équilatéraux au méme sommet.

Figure 1 : Tapis proposé par Mathilde

« S’agit-il vraiment d'un rond 2 » Il s’engage
une discussion sur les cétés (du rond) et leur
nombre.

Nos diverses expérimentations montrent
que lorsque le nombre de cbtés aug-
mente les éléves ont tendance & décrire
la forme comme de plus en plus ronde.

Mathilde ne compte pas en pointant les co-
tés extérieurs des triangles, mais en pointant
les triangles eux-mémes.

On peut faire I'nypothése de la pré-
gnance de la vision des surfaces sur celle
des segments ou des sommets décrite par
Duval (2006).

Elle aboutit ainsi & six. « Et combien de
pointes ¢ » Cette question I'embarrasse, car
le terme « pointe » désigne aussiles sommets
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qui se rejoignent a I'intérieur du « rond ». Elle
en frouve alors vingt-et-une (au lieu de dix-
huit) car elle compte deux fois un méme
friangle.

Une nouvelle question est proposée avec le
friangle isocele rectangle. « Peut-on faire un
tapis a plat sans frou avec ce triangle-a 2 »
Les deux éléves répondent aussitdt positi-
vement. « De combien de triangles aurez-
vous besoin pour faire votre tapis 2 » Nicolas
répond sans hésitation « deux » puis prend
deux pieces qu'il assemble par leur hypoté-
nuse et affirme « ben voild, un tapis carré 1 »

Figure 2 : Production de Nicolas

C'est une surprise. Je m'attendais d un as-
semblage de quatre ou huit piéces.

Cette production met d malla métaphore
du tapis. Un tapis peut effectivement étre
constitué d'une seule piece. Le fait que le
pavage puisse continuer, selon une régle
de formation déterminée, a I'infini, n'ap-
parait pas dans la métaphore.

Suite a une remarque de ma part, Nicolas
ajoute un toit de I'autre coté.

Le fait que la longueur des cotés ne coin-
cide pas ne le dérange pas. Pendant ce
temps Mathilde construit un tapis a partir de
six pieces.

Figure 4 : Proposition de Mathilde avec six pieces

Selon les deux éléves, cette nouvelle pro-
position comporte un trou, alors que celles
proposées par Nicolas n'en avaient pas.

Une nouvelle fois la métaphore du tapis
est mise en cause. Dans le sens commun,
un trou dans un tapis rend compte d'un
tapis qui aurait été rongé de l'intérieur.
Avec trois ou quatre pieéces seulement, le
frou n'apparait pas car il constitue le bord
du tapis.

Je relance Nicolas : « Peux-tu faire une
autre forme de tapis et si oui de combien
de piéces as-tu besoin 2 » Il en demande
quatre. A la place de les assembler en deux
fois deux carrés comme je I'aurais imaginé,
il forme une maison en utilisant trois pieces.

Figures 3 : Production de Nicolas a trois (« mai-
son ») et quatre (« double fleche ») pieces

Partant de leurs réactions, je leur demande
si, en ajoutant des pieces supplémentaires
aux tapis « maison » et « double fleche », des
frous apparaitront 2

Figures 5 : Assemblages & partir des tapis « mai-
son » (gauche) et « double fleche » (droite)



Mathilde identifie des trous sans ftoutefois
POUVOIr se prononcer sur leur permanence.
« Peuvent-ils disparaitre en ajoutant encore
des piéces 2 » Nicolas précise que ce n'est
pas possible de combler le frou de la figure
de droite, caril ne parvient pas d mettre de
piece dedans.

Cette premiére narration met en évidence
deux aspects. Le premier concerne I'gjuste-
ment nécessaire (4 caude de la métaphore
du tapis) de la présentation du jeu aux
éleves en intégrant I'idée de recouvrement
du pavage, absente de ce premier jeu de
taches. Le deuxiéme concerne le potentiel
du travail avec des polygones non réguliers
tel que le triangle isocéle rectangle engen-
drant des surfaces non convexes lorsque
des co6tés de longueurs différentes sont ac-
colés.

Ci-dessous sont proposées deux narrations
supplémentaires de ce méme jeu de téches
enrichi de cette premiére expérience avec
les éleves.

NARRATIONS 2 & 3 : NGEUDS DE
PAVAGE

AVEC ALAIN ET JEAN-DANIEL

Le jeu de taches débute comme le précé-
dent. Cette fois par contre, il faut éfre cer-
tain de pouvoir continuer le pavage jusqu’a
recouvrir fout le sol de la classe sans jamais
laisser de trous.

Le jeu débute avec le triangle équilatéral.
Les éleves sont rapidement convaincus que
c'est possible. Les productions réalisées sont
différentes chez les deux éléves.

Figures 6 : Productions des deux éleves
(1) Frise en longueur et (2) hexagone

L'expérimentation se poursuit avec les
friangles rectangles isocéles. « Est-il pos-
sible de faire un tapis sans frou qui recouvre
tout le sol de la classe avec ce nouveau
friangle 2 » Les deux éleves ne percoivent

pas a priori I'angle droit des triangles iso-
céles rectangles. lls se lancent dans I'expé-
rimentation sans faire d’hypothéses. Dans
I'action, ils découvrent que « c'est plus dif-
ficile » car les cdtés ne s'accolent pas tous
comme avec les triangles équilatéraux. As-
sez spontanément ils accolent uniquement
des cotés de méme longueur (a la diffé-
rence de Mathilde et Nicolas).

Alors qu’Alain t&tonne, Jean-Daniel accole
systématiquement deux triangles par leur
hypoténuse afin de construire des carrés
qu'ilregroupe ensuite par quatre en un car-
ré plus grand et ainsi de suite.

~
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Figures 7 : carré composé de 2
triangles puis de 8 triangles

A partir de la proposition avec huit triangles,
nous pointons le nombre de triangles qui
se joignent par leur sommet. C'est ce que
nous nommons par la suite « nceud de pao-
vage ». Dans le cas du carré formé de huit
friangles, nous pouvons compter six triangles
au nceud de ce pavage particulier.

Le jeu de tdches se poursuit en mettant de
coté le matériel polydrons limité & des poly-
gones réguliers (hormis le triangle rectangle
isocéle). Chaque éleve recoit un tas d'une
dizaine de feuilles blanches empilées. De
maniere frés directive, je demande de ré-
aliser deux coups de ciseaux permettant
de créer ainsi une dizaine d'exemplaires
de triangles égaux quelconques (pas tou-
jours évident de rédaliser un triangle quel-
conque...). « Est-il possible de faire un tapis
a plat sans trou avec des triangles comme
ca 2 » En manipulant les éléves constatent
qu'il est possible de paver le plan avec des
triangles égaux quelconques.

La fin de séance approche. Je prends une
piece carrée dans le matériel polydrons. lis



doivent se prononcer sur la possibilité de
paver avec cette piéce jusqu'a recouvrir
tout le sol de la classe sans jamais laisser de
frous. Alain indique que c’est possible en
assemblant quatre carrés qui se joignent
en un point. Il ajoute que ce n'est pas pos-
sible avec un autre nombre de pieces que
quatre. Il identifie ainsi que le seul nceud de
pavage possible avec le carré est constitué
de quatre pieces.

Lors de cette séance apparaissent de
maniére récurrente des questions autour
de I'assemblage des pieces par leurs som-
mets et donc le potentiel de questionner les
éléves autour des nceuds de pavage. La
narration suivante en est une bonne illustro-
fion.

AVEC SALLY ET SERENA

La troisieme expérimentation se déroule
avec Sally et Serena.

L'expérimentation débute comme la pré-
cédente avec le triangle équilatéral. Sally
produit un pavage avec six friangles en
hexagone (comme dans la figure 6). Je
propose alors de chercher d’aufres solu-
fions : est-ce possible avec pour nceud de
pavage 3, 4 ou 5 piéces ¢

De son c6té Serena produit une frise en lon-
gueur. Elle détermine alors qu'il est possible
de paver le plan avec trois triangles au som-
met.

//!77\\\
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Figure 8 : Production de Serena

En paralléle, on voit apparaitre du volume
chez Sally qui referme sa construction avec
pour nceud de pavage trois triangles, puis
quatre et cing. A six elle retombe sur son
hexagone dans le plan. Elle ne voit par
contre pas comment poursuivre au-dela de
six. Je prends alors un tfriangle supplémen-
taire, I'ajoute aux six autres et referme la

construction avec pour nceud de pavage
sept triangles, donnant ainsi un solide non
convexe. Serena investit cette nouvelle
piste « Va —t-on finalement retomber sur du
plat & un moment donné 2 » Elle assemble
jusqu'a douze triangles et obtient avec fier-
té «une fleur ».

Figure 9 : Production « fleur » de Se-
rena avec douze friangles

Le jeu de t&ches se poursuit avec les
triangles isocéles rectangles. L'une des
deux éléves propose une frise assemblant
des blocs carrés de huit triangles associés
comme dans la figure 7.

L'assemblage des friangles est différent a
chaque nouveau nceud de pavage. La
production ci-dessous créé une suite avec
des nceuds de pavage de 6 -7-5-7-5
sommets (de gauche & droite).

Figure 10 : Production de 6 -7-5-7 —5sommets

Dés lors débute une réflexion sur I'existence
d'une éventuelle suite logique dans les
noeuds du pavage. Puis le jeu de tache est
relancé « Est-t-il possible de paver le plan
en assemblant 2-3-4-6-9 triangles et plus au
sommet 2y La séance se clét avant de pou-
voir investiguer davantage la question.

En guise de conclusion, la richesse des nou-
velles tGches apparues au fil des parties



montre I'évolution que peut subir un jeu de
taches par le simple fait des interactions
entre expérimentateur et éléves. Il est éga-
lement important de pointer le potentiel du
matériel polydrons pour réaliser des taches
aufour des questions de pavage alors qu'il
est souvent employé pour la construction
de solides.
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HISTOIRE ET ENSEIGNEMENT-APPREN-
TISSAGE DES MATHEMATIQUES

L'histoire des mathématiques inspire et pas-
sionne autant dilettantes que mathémati-
ciens aguerris. Elle se veut le terreau fertile
pour d'abondantes réflexions mathémao-
fiques, épistémologiques et didactiques.
Dés le début du 20° siecle, des pédago-
gues, philosophes et mathématiciens tels
que, Klein, Bachelard, Pdlya (pour ne nom-
mer que ceux-ld) s'y sont intéressés.

Comme le souligne Charbonneau (2006),
ce champ d'intérét a connu une hausse
importante de popularité a partir des an-
nées 70. Cet engouement a donné lieu a
de nombreuses recherches concernant
I'utilisation de [I'histoire des mathéma-
fiques dans I'enseignement. Ces travaux
ont constitué, et continuent aujourd’hui de
constituer, entre autres, pour les chercheurs
et les enseignants, « & la fois une thérapeu-
fique contre le dogmatisme, ainsi qu'un
ensemble de moyens leur permettant de
mieux s'approprier et de maitriser leur sa-
voir » (Barbin, 2012, p. 546). Il s’est alors dé-
veloppé pour la classe de mathématiques
de nombreuses situations d'apprentissage,
problémes mathématiques, séquences
d'enseignement en lien avec ['histoire. En
parallele, de nombreuses études théoriques
et empiriques questionnant le roéle des élé-
ments de nature historique, sociale et cultu-
relle dans [|'enseignement-apprentissage
des mathématiques ont émergé’.

I Le toujours actif International study group on the rela-
tion between the History and Pedagogy of Mathematics
(HPM) est une bonne illustration de cet engouement. En
France, I'European Summer University on the Epistemo-

Dans cefte veine, je souhaite ici contribuer
a I'exploration du potentiel de I'histoire des
mathématiques pour |'enseignement-ap-
prentissage des mathématiques en présen-
tant trés brievement les tfravaux de Nicolas
Chuquet, mathématicien peu connu du
bas Moyen-Age. A mon sens, les avancées
mathématiques de Chuquet, formulées plus
d'un siécle avant Viete et Descartes, pour-
raient faire émerger des réflexions sur la na-
ture et I'enseignement de I'algébre, notam-
ment chez les enseignants du secondaire,
et possiblement inspirer ces derniers pour la
création d'éventuelles situations d'appren-
tissage.

Nicoras CHUQUET : MATHEMATICIEN
DU MOYEN-AGE

Nicolas Chuquet (1445-1488) est un mathé-
maticien francais du bas Moyen-Age. Né &
Paris, Chuquet est parti pour Lyon en 1480
apres des études de médecine a la Sor-
bonne. Il y a pratiqué le métier d'« escrip-
vain », c'est-a-dire qu'il a enseigné aux
enfants & écrire, puis est devenu « maistre
d'algorisme », c'est-a-dire qu'il a enseigné
aux fils de marchands dans les écoles des
abacistes.

Son ceuvre majeure, écrite en francais, est
le Triparty en sciences des nombres. Jamais
paru de son vivant, le texte aurait été récu-
péré par son voisin, Estienne de La Roche,
qui publiera le livre pour son compte en
1520. Ce n’est qu’en 1880 que le professeur
Aristide Marre découvre par hasard I'ou-
vrage original annoté par de La Roche. La
découverte est phénoménale, car il s'agit
d'un des plus vieux textes de mathéma-
tiques écrits en francais. Chuquet y fraite
d'arithmétique et d’'algébre en reprenant
des éléments de I'algébre arabe, mais en
utilisant une notation puissante qui influen-
cera grandement les mathématiciens de la
Renaissance, dont Descartes.

Dans son ouvrage, Chuquet présente des
algorithmes pour les opérations arithmé-
tiques élémentaires (et extraction de rao-
cines niemes) et une série de « canons » qui
sont des procédés de résolution algébrique

logy and History in Mathematics Education (ESU) est une
initiative plus récente (1993) des anciens Instituts Univer-
sitaires de Formation de Maitres (IUFM).



reprenant (sans le support géométrique)
les modéles d'al-Khwarizmi. Vient ensuite
une série de problemes d'application qui
portent généralement sur des situations
comptables permettant aux marchands
de s'exercer sur des situations concrétes. En
voici un exemple :

abréviations p et m qui acquéraient alors
déja le statut de symbole.

Je propose d'explorer un court exemple
(Figure 2) de résolution de probleme géo-
métrique effectuée par Chuquet a I'aide
de ces outils algébriques.

Un probléme d’association selon Nicolas Chuquet (1484)

conduire

Ii est un marchant qui a baillé a ung sien facteur 500 livres pour gouverner et
en marchandise par telle convenance que le facteur doit prandre les 2/s du gaing,

ma}:tc;t if]lge le fla(;:(t)e;}r oultre et par dessus ces paches (accords) et du consentement de son
cellui a’cteuin:js 100 livres en compaignie de son maistre. Assavoir moult quelle partie du gaing
oo Oflt 'avoulpar les paches premiéres non corrompues. Response: pour le premier
ivrgs ut:s aictes le facteur a cause de son service doit prandre les 2/s du gaing des
et q - a_m)"sl s?n maistre. Or il est ainsi que les 500 livres sont les 5/¢ de tout le corps de
g tgr:: :msx E acteur a cause de son service doit prandre du gaing les 2/5 de 5/s qui sont
Ly lga ing. Et apres pour les 100 livres qu’il a mises et qui sont /¢ de la compaignie il
Baing qui sont I/SIXEtn;e partie de tout le gaing et par ainsi le facteur doit prandre 1/3 et /s du
nikyosns 2o 4 (2)0 l: oit-on entendre que en ceste maniere de faire (le marchand) ne perd (ni)
cHarga bt vres'que son facteur met en compaignie. Ainsi veu que le facteur a eu la
¢ €t 1a peine de tout et que le marchant ne s’en mesle en rien il n’y doit aussi en rien

P ameCt. »

Figure 1 : Exemple de probléme d'arithmétique (tiré de Benoit, 1989, p. 209)

Dans une seconde partie du livre de Chu-
quet, on frouve un ensemble de résolutions
de problémes de géométrie. C'est sur ces
derniers que je souhaiterais porter une at-
tention particuliere, car c'est & I'intérieur
de ces résolutions que la puissance des
méthodes de Chuquet et de sa notation
inédite est fortement illustrée.

Notons que Luca Pacioli, algébriste de la
méme époque, pouvait écrire des énoncés
du genre « un nombre ajouté & son carré
valent 12 ». Chuquet possédait déjd un sym-
bolisme qui lui permettait d'échapper a ce
langage rhétorique. En effet, pour désigner
une quantité inconnue, qu'il appelle un
« premier », Chuguet emploie la notation 1.
Le premier nombre correspond au coeffi-
cient du terme algébrique et I'exposant &
sa puissance. Ainsi, 12 désignait la quantité
inconnue au carré, 3* désignait le triple de
la quantité inconnue & la puissance quatre,
R2.3% désignait la racine carrée du triple de
la quantité inconnue au cube. Notons I'ab-
sence de recours aux lettres, ce qui nous
éloigne ici d'une conception de I'algébre
comme « ensemble de régles de mani-
pulations de lettres ». Enfin, il n'utilisait pas
encore les symboles + ou -, mais ufilisait les

Le probléme proposé par Chuquet est de
déterminer la mesure du diameétre d'un de
quatre cercles contigus, lesquels sont inscrifs
dans un cinquieme, dont le diamétre est 12
unités.

II construit d’abord le carré (EFD)? formé
des segments reliant les centres de chacun
des quatre cercles. Il construit ensuite le
segment DE, diagonale du carré EFD, qu'il
prolonge jusqu’'au grand cercle et tfrouve le
segment BC diameétre de ce dernier qui est
de 12 unités. Il tire donc que mDE® + mCD +
mMBE = mBC = 12.

Il pose ensuite que mMDF = mEF égal & 17, soit
la quantité inconnue, disons x. Par la rela-
tion de Pythagore, il tire que mDE égal &
R2.22,, soit la racine carrée de 2x2 Il en tire
I'équation suivante : R2.22. plus 1! est égal &
12.

En élevant au carré chague membre de
I'équation, il obtient : 22égal & 144 - 24" + 12,
soit 2x2 = 144 - 24x + x2. |l ajoute ensuite 24! et
enleve 12 & chaque membre de I'équation
pour obtenir 12 plus 24' est égal & 144, soit x2
+24x = 144,

2 Le quatrieme sommet du carré n'est pas nommé.
3 mDE est ici la notation de la longueur du segment DE.



Secondaire

ung cercle duquel son dyametre gqui est .b.c. est 12; assa-
v¥oir moult de combien est le dyametre d'ung des cercles
contenuz. Four contempler ceste matiere je tyre guatre 1li-
gnes de centre en multre, ainsei je treuve le guarré .e.f.d.
duquel la face comprant deux semy-diametres ff comme il
appert de .e.f.; et mussi je regarde gue le dyametre du
quarré qui est .d.e. avec deux semy-diametres .c.d, et .e.b.
sont egaulx au dyametre du cercle contenant .c.b., et par
ainsi le dyametre du gquarré .d.e. avec l'une de mem faces
.e.f. est egal a .c.b. qui sont 12; et pourtant je pose gque
.e.f, soit 11, et ausei .d.f.; je multiplie chascun en Boy
et puis les adjouste, montent 22 dont 1a racine seconde gqui
est B2.22, est le dysmetre .d.e., auguel je adjouste .e.f.,
monte tout RZ,22, plus 1legaulx a 12 qui sont .c.b.; abre-
wvie tes parties en ostant 1! de chascune d'icelles et auras

R2,22, d'ung costé, et 12 moins 1'd'aultre; multiplie ores

chascune partie en soy, si aures 22 d'une pert et 144 & 24!
D 12; preetes 24! a 1'une et a 1laultre Parties, et d'une
chascune d'icelles lyeves 12, &t auras 12 © 24! d'une part,
et 144 de l'aultre; expedie le residu de oce compte Eelon
les canons de la rigle des premiers, ®si trouveras RQ.QBB.
moins 12, et tant monte +2.f,, et par consequent chascun
dyametre dee cercles contenus. Et pour prouver cest euvre,
Je multiplie .e.f. en soy, qui eet R2.288. m 12, et aussi
.d.f. en moy, monte chascune multiplicaecion 43%2 moins

R2 165888, que je adjouste ensemble, monte tout 864 moine
R2,663552., duquel nombre la racine seconde qui est RZ.864
B R2,.663552, est le dyametre .d.e.; lagquelle racine abra-
viee par extraction d'icelle vient & R2,576. & R2.288., la-
quelle encores abreviee par extraction de R2 vient a 24 m
RZ.288,, a laquelle somme je adjouste les deux semy-diame-
tres .c.d. et .e.b. gqui sont eulx deux ensemble R2,288, @
12; monte celle addicion 12 gui est 1la perfection de cest

eXAMEN .
Figure 2. Exemple de probleme géométrique résolu a I'aide

d’outils algébriques (tiré de Chuquet, 1484/1979, pp. 305-306)
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Figure 3 : Extrait de I'ouvrage original de la main de Chu-
quet (tiré de Flegg, Hay et Moss, 1985, p. 268)

Afin de résoudre I'équation du second de-
gré, il convoque ce qu'il appelle « les ca-
nons de la rigles des premiers ». Tout porte &
croire qu'il s'agit d'un modele de résolution
qui prend sa source dans I'algebre arabe,
notamment les regles de résolution établies
par al-Khwarizmi. Il en tire que mDE égal R2.
288. moins 12, c'est-a-dire la racine carrée
de 288 moins 12.

Figure 4 : Eléments du pro-
bléme énoncé par Chuquet

Chuqguet confirme sa solution en vérifiant si
I'on obtient bien un diamétre de 12 unités
sachant mDE = R2. 288. moins 12. Il s’en suit
une étonnante série de manipulation de
radicaux. Notons au passage la notation
R2.864mR2.663552., oU le soulignement incite
d penser qu'il faut inclure I'ensemble sous
le radical.

QUELQUES REFLEXIONS POUR LA
CLASSE DU SECONDAIRE

Je ne souhaite pas ici fournir des éléments
« clé en main » pour I'utilisation de ces arte-
facts historiques en classe, mais brievement
formuler mon point de vue sur le potentiel
de ceux-ci, en espérant amorcer une ré-
flexion qui pourra inspirer la pratique ensei-
gnante.

D'abord, I'exploration du probleme de
Chuquet nous améne a décloisonner plu-
sieurs notions importantes du secondaire :
manipulations  algébriques,  manipula-
tions des radicaux, géométrie euclidienne
élémentaire, résolutionS d'équations du
second degré... D'autre part, cette explo-
rafion nous place dans une « double » situa-
tion probléme, c’est-a-dire qu'il nous faut
comprendre le probléme de Chuquet en




fermes modernes, mais il nous faut aussi et
surfout comprendre les outils déployés, ainsi
que les démarches qu’ils rendent possibles.
Ce qui a pour effet de rehausser grande-
ment la richesse d'une telle exploration en
agjoutant une dimension interprétative fon-
damentale.

En effet, I'histoire nous plonge d'emblée
dans des questions plus larges. Or, ces ques-
tions appellent & ce que nous pourrions
désigner comme des réflexions « métama-
thématiques », c'est-O-dire des réflexions
qui touchent par exemple I'historicité des
notions, de la notation et de la rigueur dans
I'activité mathématique, les mécanismes
sous-jacents & I'émergence de ces notions
et notations, les motivations qui animent les
mathématiciens ou encore les liens entre
le développement des mathématiques et
des sociétés. L'utilisation d'artefacts histo-
riques comme les démarches de Chuquet
fournissent de rares occasions d'initier ces
réflexions avec les éléves du secondaire.

Pragmatiquement, il est intéressant de se
questionner sur le « comment » de I'utilisa-
fion de textes historiqgues comme celui de
Chuquet. D'un co6té, il apparait fort difficile
de ftraiter historiguement du texte de Chu-
guet de maniéere exhaustive et profonde en
classe de mathématiques du secondaire.
D’autre part, iI semble important d’'évi-
ter de traiter et d'expliciter les démarches
du mathématicien pour elles-mémes sans
perspective historique, épistémologique ou
culturelle. Une piste intéressante pourrait
étre celle de Fried (2007) qui propose une
lecture synchronique et une lecture dia-
chronique des textes historiques en classe
de mathématiques, et ce, sans favoriser
I'une davantage que I'autre. C'est-a-dire
qu'il propose d'articuler une approche
« traduction » et une approche « interpré-
tation » de la lecture du texte, en tentant,
d'une part, d'extirper les mathématiques
en jeu en les traduisant en langage mo-
derne ef, d’autre part, de garder vivantes
les mathématiques de I'époque et d'éviter
de déraciner I'auteur de son contexte his-
torique et mathématique. Ces deux pdles
nous apparaissent en effet nécessaires &
articuler afin de susciter les réflexions men-
tionnées précédemment.

Plus fondamentalement, nous pouvons dire
que le sens profond attribué aux objets ma-
thématiques est circonscrit aux limites de
notre expérience. Or, cette limite ne peut
étre franchie que par la rencontre avec
une forme véritablement « étrangére » de
compréhension et de maniéres de faire.
Comme le dit Bakhtine (1986), « le sens ne
s'approfondit véritablement que par la ren-
conire et le contact avec un autre sens,
une culture étrangére. Il s'engage alors une
forme de dialogue qui surmonte la ferme-
ture et la partialité » (cité dans Radford,
Furinghetti et Katz, 2007, p. 108, traduction
libre). Autrement dit, il ne nous est possible
d'élargir et d'approfondir le sens que nous
attribuons & la discipline (en termes épisté-
mologiques, historiques, pratiques et idéo-
logiques) qu'en étant confronté a des ma-
niéres de faire et d'étre en mathématiques
profondément éloignées des noétres.

Dans cette perspective, I'histoire des ma-
thématiques se veut un endroit ou il est pos-
sible de surmonter la particularité de notre
compréhension, un lieu fournissant des
« possibilités » de dialogues avec d’'autres
compréhensions. L'histoire apparait alors
comme une toile de fond suscitant I'infros-
pection, la confrontation et la réflexion cri-
figue autour de ses propres conceptions et
connaissances, en rendant possible, pour
les apprenants, et les enseignants qui les
accompagnent, la découverte de nou-
velles maniéres de faire et d'étre en ma-
thématiques, I'ouverture de I'espace des
possibles de I'activité mathématique (Guil-
lemette, 2015).

Dans ce cadre, les quelques artefacts dont
il est question plus haut sont intéressants
per se pour I'apprentissage. En effet, la
réflexion sur leur nature et leur émergence
dans le monde mathématique, ainsi que
I'expérience de I'altérité que leur explora-
fion comporte, est, d'un point de vue socio-
culturel, consubstantiel de I'apprentissage
de I'algébre. Autrement dit, du point de
vue socioculturel, ces éléments ne sont pas
des « satellites » de I'apprentissage, mais
constitutifs méme du développement des
maniéeres d'« étre-en-mathématiques » des
apprenants.



En effet, cette prise de conscience de la
dimension historique et culturelle d’'objets
comme l'algébre, ainsi que les efforts dé-
ployés pour comprendre la démarche du
mathématicien, nous améne d nous per-
cevoir comme des étres qui font des ma-
thématiques dans notre culture et notre
époque. Cela nous force a penser autre-
ment les objets mathématiques, lesquels
semblent aller de soi et avoir une forme et
un sens définitif et immuable.

Ceftte prise de conscience importante
apparait capitale dans I'optique de nous
ouvrir aux autres, & leurs particularités et
aux particularités de leur raisonnement en
mathématiques.
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MENTATION D UNE SITUA-
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L'enseignement de I'équivalence des frac-
tions s'appuie généralement sur le fait que
deux fractions sont équivalentes si elles per-
mettent de relever la méme part d'un tout
continu de référence. Or, cette méthode
d'enseignement  permet  difficilement
d'appréhender la structure multiplicative
de la fraction (Charalambous et Pitta-Pan-
tazi, 2007). Dans le cadre d'un projet de re-
cherche, nous avons élaboré une situation
qui permet d'enrichir la notion d'équiva-
lence par la prise en compte des relations
multiplicatives entre différentes parties d’un
méme tout. La situation (composée de cing
scénarios) a été expérimentée auprés de
trois groupes composés chacun de ftrois
éleves dgés de 11-12 ans considérés en dif-
ficulté par leur enseignant. Dans cet article,
nous expliquons d'abord en quoi consiste la
situation en décrivant plus particulierement
le premier scénario de celle-ci, et nous
présentons ensuite les stratégies mises en
ceuvre par les éleves ainsi que les variables
didactiques de la situation qui assurent leur
progression dans I'acquisition de la nofion
de fractions équivalentes.

DESCRIPTION DE LA SITUATION

L'élaboration de notre situation s'inspire de
la notion de situation adidactique telle que
définie dans la Théorie des situations didac-
fiques (Brousseau, 1998). L'enjeu mathéma-
figue principal de la situation est la notion
de fractions équivalentes qui, elle-méme,
renvoie a la structure multiplicative de la
fraction. Les éléves sont ainsi amenés a éta-

blir la relation multiplicative entre une frac-
tion 1/b et une fraction c/d, ou b est mul-
tiple de d. Le but poursuivi par les éléves est
d'identifier le nombre de piéces, dont I'aire
correspond a 1/b d'une figure, nécessaire
pour recouvrir c/d de ceftte figure.

La situation est composée de cing scéna-
rios. Pour permettre au lecteur de bien saisir
I'enjeu de la situation, nous présentons le
premier scénario. Il se divise en deux sous-
scénarios, soit Ta et 1b. Au scénario 1a, sont
remis aux éléves un disque partitionné en
deux parties d'aires égales ainsi qu'un bon
de commande (voir figure 1).
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Partie A : J'ai besoin de pieces de 1/4
du disque pour recouvrir 1/2 disque.

Partie B : J'ai besoin de pieces de 1/6
du disque pour recouvrir 1/2 disque.

Figure 1 : Matériel du scénario 1a

Les éléves doivent s'entendre sur le nombre
de piéces correspondant a 1/4 du disque,
et ensuite a 1/6 du disque, nécessaire pour
recouvrir 1/2 disque. lls complétent le bon
de commande et le remettent & I'expéri-
mentatrice. Elle remet ensuite aux éléves les
pieces qu'ils ont commandées. En super-
posant les pieces recues sur la partie de la
figure 4 recouvrir, les éleves recoivent une
rétroaction sur la prévision qu'ils ont formu-
Iée par leur bon de commande.

Au scénario 1b, les éléves recoivent une
nouvelle figure, soit un rectangle partitionné
en deux parties d'aires égales. Tout comme
au scénario 1a, la fraction 1/2 est inscrite
dans chacune des parties. Les éléves re-
coivent également un bon de commande.
lls doivent maintenant s'entendre sur le
nombre de piéces correspondant & 1/8 du



rectangle, et ensuite a 1/12 du rectangle,
pour recouvrir 1/2 de ce rectangle. Le scé-
nario 1b se distingue ainsi du précédent par
les valeurs attribuées & la variable « figure »
(scénario 1a : disque ; scénario 1b : rec-
tangle) et & la valeur de b dans 1/b qui est
plus élevée (scénario 1a : 4 et 6 ; scénario
1b:8et12).

Pour favoriser la décontextualisation des
connaissances, |'expérimentatrice remet
finalement aux éléves un tableau qu'ils
doivent compléter. Notons que le nombre
de piéces de 1/20 pour obtenir 1/2 ne peut
étre identifié en s'appuyant sur les figures
traitées précédemment.

Nombre Fractions de la piece | Fraction du tout
de piéces & commander a construire
1/4 1/2
1/6 1/2
1/8 1/2
1/12 1/2
1/20 1/2

L'exercice vise O dégager que a pieces
de 1/b permet de recouvrir a/b du tout
(ax1/b=a/b)etqueal/b=1/2.1lvise ainsia
reconnaitre qu'il y a plusieurs écritures équi-
valentes a 1/2 et, plus particulierement, &
reconnaitre que chaque fois que le numé-
rateur correspond & la moitié du dénomina-
teur, il s’agit d'une écriture équivalente &
1/2. Pour ce faire, I'écriture mathématique
est utilisée de facon, d'une part, & déga-
ger, dans ce que les éleves ont fait, ce qui
releve du savoir mathématique et, d'autre
part, & favoriser I'identification de régulari-
tés mathématiques. Par exemple, la relation
entre le recouvrement de 1/2 disque & par-
tir de 2 piéces de 1/4 du disque et I'écriture
2 x 1/4=2/4=1/2 est établie. Les fractions
ainsi produites sont ensuite mises en relation
en s'appuyant sur une propriété de I'éga-
lité, la transitivité : si A = B et A = C, alors
B = C. Une liste de fractions équivalentes est
alors produite : 1/2=2/4=3/6=4/8=6/12=
10/20. Les éleves sont ensuite invités & trou-
ver d'autres fractions équivalentes a 1/2.
L'idée est que la notion d'équivalence soit
établie & partir du rapport entre le numéra-
teur et le dénominateur et ne soit pas seu-
lement travaillée & partir de la regle x y/y

(c'est-a-dire en multipliant le numérateur
et le dénominateur par un méme nombre).
Cette régle est souvent fransmise directe-
ment aux éléves pour qu'ils générent des
fractions équivalentes. lls appliquent alors le
méme opérateur scalaire entier au numé-
rateur et au dénominateur (ex.: x 2) pour
produire une liste de fractions équivalentes
(ex.: 1/2 =2/4 = 4/8) sans que soit interrogée
la relation multiplicative entre le numéra-
teur et le dénominateur (1 est la demie de 2
comme I'est 2 avec 4).

LES STRATEGIES DE RESOLUTION

Pour identifier le nombre de piéces (a) cor-
respondant & 1/b d'une figure nécessaire
pour recouvrir c/d de cette figure, frois
types de stratégies sont mises en ceuvre par
les éléves. La stratégie A génére une prévi-
sion erronée alors que les stratégies B et C
conduisent & une solution adéquate. Le jeu
sur les variables est cependant pensé de
facon & rendre la conduite B inefficace et,
ainsi, & favoriser la conduite C, soit celle qui
fait appel au savoir visé.

Stratégie A : Interpréter la fraction 1/b seu-
lement au regard de c/d. Ainsi, I'éleve inter-
prete c/d comme le tout de référence. Par
exemple, au scénario 1a, les éleves vont
commander 4 pieces de 1/4 du disque pour
recouvrir 1/2 disque.

Stratégie B : Partitionner « mentalement »
la figure pour identifier la relation multipli-
cafive entre 1/b et c/d. L'éléve tente alors
de partitionner la figure en b parties égales
pour ensuite identifier le nombre de 1/b
dans c/d. Par exemple, au scénario 1aq,
les éleves vont partitionner le disque en 4
parties égales pour identifier le nombre de
pieces de 1/4 nécessaire pour recouvrir 1/2
disque.

Stratégie C : Etablir la relation multiplicative
d'un point de vue numérique entre 1/b et
c/d de maniére a ce que a x 1/b = c/d.
Cette interprétation conduit & prendre en
compte la relation multiplicative entre 1/b
et c/d pour identifier a. Par exemple, au
scénario 1a, les éléves vont établir que 2 x
1/4=1/2.

Notons que les stratégies B et C ne s'ex-
cluent pas nécessairement. En effet, la



manifestation de la stratégie C peut s'ac-
commoder, chez les éléves, d'une coordi-
nation avec la stratégie B, permettant ainsi
de se représenter la partition mentale qui
correspond aux relations numériques éta-
blies. De méme, le recours & la stratégie B
peut s'Taccompagner d'un certain contrdle
des relations numériques engagées dans la
partition mentale de la figure. Une conduite
strictement numérique exigerait de contrd-
ler les faits multiplicatifs permettant d'établir
les relations numériques mais également
I'abstraction des contraintes « figurales »
auxqguelles se rapporte la téche. Enfin, nous
considérons que les éléves adoptent la stra-
tégie B lorsqu'ils cherchent & partitionner la
figure (par exemple, en utilisant leur doigt)
et qu'il s’agit de la stratégie C lorsqu'ils anti-
cipent rapidement et correctement la solu-
tion au probleme.

Nos résultats montrent que les conduites
des éleves évoluent & I'intérieur de chacun
des scénarios. Par exemple, au scénario 1q,
pour identifier le nombre de piéces de 1/4
du disque, et ensuite de 1/6 du disque, né-
cessaire pour recouvrir 1/2 disque, parmi les
huit éleves présents, un éleve met en ceuvre
la stratégie A, cing éléves adoptent la stra-
tégie B et un éleve répond rapidement « 2 »,
ce qui suggere qu'il adopte la stratégie C.
Enfin, un éléve ne fait aucune prévision. Au
scénario 1b, pour identifier le nombre de
pieces de 1/8 d'un rectangle, et ensuite
de 1/12, nécessaire pour recouvrir 1/2 rec-
tangle, aucun éleve n'adopte la stratégie
A, deux éleves adoptent la stratégie B, cing
éléves adoptent la stratégie C et un éléve
ne se prononce pas. Il y a ainsi, entre les
scénarios 1a et 1b, une grande diminution
de la stratégie B au profit de la stratégie
C. Ce changement reléve, selon nous, de
I'apprentissage réalisé au cours du scénario
Ta ainsi que du choix de la valeur des frac-
fions, soit 1/8 et 1/12. En effet, le partitionne-
ment « mental » de la figure en 8 ou en 12
parties égales s'avére peu efficace comme
stratégie. Cependant, la forme de la figure
ne semble pas affecter les conduites, car
le choix d'un rectangle, figure plus facile
d partitionner qu’un disque, aurait pu au
contraire encourager les éléves & recourir &
la stratégie B.

LES VARIABLES DIDACTIQUES DE LA
SITUATION

Le jeu sur les valeurs des variables didac-
fiques augmente progressivement le niveau
de difficulté des scénarios. Les variables
didactiques de notre situation sont les sui-
vantes.

e Lavaleurde 1/b

La fraction 1/b correspond & I'aire de la
piece a commander. Plus la valeur de
b augmente, plus la stratégie B s'avere
lourde. Il est, par exemple, plus colteux de
partitionner mentalement une figure en 12
parties égales qu'en 4 parties égales.

e Lavaleur de c/d

La valeur de c/d, soit la partie de la figure
d recouvrir, correspond au premier scénario
a 1/2. Dans les scénarios suivants, la valeur
de d dans ¢/d augmente (ex.: 1/3, 1/5), et,
aussi, il y a présence de fractions non uni-
taires (2/3, 4/5). La valeur de c/d est pen-
sée en articulation avec la valeur de 1/b,
de facon & ce que b soit multiple de d (ex. :
le dénominateur de 1/6 est un multiple du
dénominateur de 1/2).

¢ Le choix de la figure

Certaines figures sont plus difficiles & parti-
fionner que d'autres. Prenons, par exemple,
I'énoncé suivant : il faut ___ pieces de 1/20
d'un pentagone pour recouvrir 1/5 du pen-
tagone. Les éléves qui tentent de recourir
d la stratégie B rencontrent alors des diffi-
cultés, ne sachant comment partitionner un
pentagone en 20 parties égales.

e Ce qui est recherché : le nombre de

pieces d commander ou la fraction ins-

crite sur la piece d commander

AU lieu de rechercher le nombre de pieces
d commander, la tche peut exiger de re-
chercher la fraction de la piece & comman-
der. C'est le cas, par exemple, de I'énoncé
suivant : il faut 2 piéces correspondant & ___
du rectangle pour recouvrir 1/3 de ce rec-
tangle.
* La présence ou non de la figure

Le tfravail peut étre strictement numérique.
La présentation de la figure succéde alors
au travail numérique et sert uniquement &
la validation des relations établies par les
éléves. Nous avons joué sur cette variable



au dernier scénario de la situation. Ce scé-
nario, contrairement aux précédents, ne
met en jeu aucune situation de communi-
cation. Ainsi, la tdche consiste & compléter
le tableau suivant :

Nombre Fraction de | Fraction du fout a
de piéces la piece a construire
commander
1/12 1/3
1/20 1/5
1/10 2/5
1/30 1/15

Autrement dit, au terme de la situation,
le travail se fait strictement sur le plan nu-
mérique. En effet, les éléves ne disposent
d’'aucun matériel ; ils ne peuvent donc pas
partitionner mentalement la figure. Lors de
ce scénario, soit les éléves ont recours &
une stratégie numérique correcte, soit ils ne
peuvent mettre en ceuvre une stratégie de
solution. Ainsi, lorsque les éléves saisissent
I'enjeu mathématique et ont construit, &
I'aide du matériel, une situation de réfé-
rence, le retrait du matériel favorise I'éla-
boration de stratégies numériques. L'expé-
rimentation que nous avons menée nous
informe cependant que certains éléves ne
peuvent toujours pas établir les relations
multiplicatives nécessaires sans s'appuyer
sur du matériel. Pour ces éleves, il est donc
possible que les relations mathématiques
fravaillées dans les scénarios précédents
n'aient pas encore fait I'objet d’'une albs-
fraction. Les relations ne sont pas déga-
gées du matériel ; autrement dit, le maté-
riel semble étre ce par quoi ces relations
existent.

CONCLUSION

La situation permet, en raison de sa dimen-
sion adidactique (Salin, 2007), un fonction-
nement relativement autonome de la part
des éléves, qui sont fortement engagés
dans la recherche de solutions. Ce résultat
est fort intéressant dans la mesure ou plu-
sieurs études mettent en évidence la diffi-
culté d'obtenir un réel investissement co-
gnitif auprés d’éleves en difficulté. En effet,
les éléves qui ont participé & notre étude,
recherchent activement des solutions aux
problémes et sont dans |'expectative de

la rétroaction du milieu. Lorsque I'expéri-
mentatrice leur remet les pieces et qu'ils re-
coivent une rétroaction, ils tentent de com-
prendre ce qui fonde le résultat. C'est le
cas, notamment, d'éléves qui s'exclament
en déclarant : « Je ne pensais pas que les
pieces seraient aussi grosses | » ou encore
« Ha'! Ld je comprends, le prochain je vais
I"avoir I'».

Nous avions aussi prévu, dans notre étude,
une arficulation enfre des moments d’adi-
dacticité et des phases d'institutionnali-
sation pour inscrire, tel que prévu dans la
Théorie des situations didactiques (Brous-
seau, 1998), la situation adidactique dans
une situatfion didactique et ainsi favoriser
I'appropriation de la notion d'équivalence
de fractions. En effet, régulierement au
cours de la situation, les écritures mathéma-
tiques qui modélisent les actions des éléves
ont été dégagées. L'expérimentatrice
s'appuyait, & I'oral, sur la situation d'action
pour donner du sens aux relations mathé-
matiques qui, elles, ont été écrites. Mention-
nons, pour terminer, que d'autres situations
didactiques, convoquant des interpréta-
tions variées de la fraction (mesure, rap-
port, opérateur, quotient) ont été réalisées
dans le but d'élargir le caractére d'utilité
des connaissances élaborées par les éleves
dans le cadre de cette premiére situation
(Conne, 1992 ; Kieren, 1989 ; Giroux 2013).
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L.ABO-MATHS - DU CUBE A
LA PYRAMIDE

Thierry Dias
HEP Vaud & DDMES

L'objectif de cette rubrique « labos-maths »
est de proposer aux enseignants des situa-
tions de recherche mathématique a par-
fir d'un contexte (ici celui de I'articulatfion
entre la géométrie plane et I'espace) afin
qu'ils puissent conduire de véritables explo-
rations avec leurs éléves. Il ne s’agit donc
pas de faire « faire des problémes » au sens
ou on I'entend habituellement. Ainsi, si le
contexte de la recherche est imposé (sous
forme d'un jeu avec quelques regles, ou
d'une énigme), les questions & poser et les
démarches de travail envisagées peuvent
étre diverses et donc adaptées a plusieurs
niveaux de classe. lln'y a pas systématique-
ment de consigne imposée qui laisserait
entendre qu'il existe une réponse atten-
due relativement unique. Les situations pro-
posent en effet des recherches qui peuvent
conduire d une multiplicité de découvertes
et donc de « réponses ».

La formulation d'un ou plusieurs résultats
prend également ses distances avec une
fraditionnelle « phrase réponse ». Nous en-
gageons plutdt les enseignants & faire pro-
duire a leurs éléves de petits récits racon-
tant leurs recherches tant pour les moments
de découverte que de doutes. Nous préfé-
rons I'emploi de la terminologie de résultat
ou découverte en lieu et place de celle de
réponse.

La rubrique propose des situations d’investi-
gations pour lesquelles il n’est pas non plus
fourni d'analyse a priori. Nous entendons
cette terminologie d'investigation en réfé-
rence 4 la diversité des processus de rai-
sonnement convoqués : inductif, déductif
et expérimental. Nous engageons donc les
enseignants a faire faire des expériences
et des découvertes mathématiques a leurs
éléves en parcourant parfois des chemins
inattendus, les menant parfois dans des

impasses provisoires. Toute action menée
par les éléves est en effet susceptible de
révéler leurs connaissances. Il s'agit de pri-
vilégier des espaces de recherche dans
lesquels les éléves se sentent suffisamment
autonomes pour mener de véritables expé-
riences personnelles avec les objets, qu'il
s'agisse d'objets sensibles ou d’'objets de
pensée. On peut en effet imaginer que
des expériences conduites par exemple sur
les nombres ne nécessitent pas forcément
I'emploi de jetons ou de cubes.
L'enseignant doit privilégier un réle d'ac-
compagnateur de larésolution, en essayant
de ne pas prendre de responsabilité directe
dans les choix mis en ceuvre par les éléves.
Il pourra lui aussi étre surpris par les décou-
vertes mais sera avant tout un témoin privi-
Iégié du potentiel de ses éléves A construire
des connaissances mathématiques.

La finalité de la rubrique tient également
dans la possibilité d'une communication
entre les enseignants. Nous proposons effec-
tivement a celles et ceux qui le souhaitent
de témoigner de leurs expériences en ra-
contant leurs découvertes, leurs surprises
et les difficultés rencontrées. Ainsi un ensei-
gnant peut expliquer comment il a posé
le probleme, avec quelle(s) consigne(s) et
pourquoi il a choisi certaines questions et
pas d'autres. Il pourra également témoi-
gner de sa réflexion sur le travail de ses
éleves, analyser le dialogue en classe ou
présenter les perspectives qui résultent de
ses expériences mathématiques.

Les probléemes de cette rubrique « labo-
maths » peuvent se résoudre collectivement
au sein de véritables petits laboratoires de
mathématiques. lls ne doivent pas donner
lieu & une compétition quelle qu’elle soit,
ce sont plutdét des occasions de mener des
recherches collaboratives.



DU CUBE A LA PYRAMIDE

LA RECHERCHE
Il existe de nombreuses facons de section-

ner un cube : selon une coupe triangulaire,
carrée, rectangulaire ou hexagonale. On
peut ainsi le décomposer en deux poly-
edres identiques ou non.

En utilisant plusieurs plans de coupe, on
peut également décomposer ce cube en
plus que 2 polyédres.

La question de ce labo-maths est la sui-
vante :

Est-il possible de découper un cube en 6

pyramides identiques ?

Selon le niveau scolaire et I'dge de vos
éléves vous pouvez lancer la recherche
dans des environnements matériels diffé-
rents. Sur papier en utilisant des dessins en
perspective, ou en volume gréce a I'emploi
de blocs cubiques de sagex et d'une petite
scie a fil chauffant par exemple, éventuel-
lement en utilisant des baguettes de bois,
des connecteurs et des pelotes/fils de laine.
Un temps d'exploration de la t@che sera
sans doute nécessaire pour que les éleves
expérimentent la notion de section par un
plan (puis plusieurs) afin qu’ils se rendent
compte progressivement des contraintes
de la tache.

L'idée de cefte recherche provient d'un
exercice des moyens d’enseignement de
9éme Harmos dont I'énoncé était le sui-
vant :

Une pyramide a pour base une face d'un
cube et pour sommet le centre de ce
méme cube. Dessine un de ses dévelop-
pements, puis construis la pyramide elle-
méme. Quel est son volume ¢

Dans le cadre de ce labo-maths nous vous
proposons de profiter autrement de ce
contexte en utilisant un questionnement dif-
férent par rapport & cette tédche. Il nous a
semblé en effet un peu réducteur de don-
ner d'emblée toutes les propriétés de la
pyramide qui est recherchée. Il est en effet
possible de frouver plusieurs types de pyra-
mides en sectionnant un cube.

Lorsque la pyramide unité a été trouvée,
vous pouvez lancer des recherches com-
plémentaires. Les investigations mathéma-
tiques autour de ce polyédre pyramidal
sont riches car ses propriétés sont particu-
lierement intéressantes. Vous pouvez par
exemple envisager les questions suivantes :

Mesure et grandeur :

* Quelles sont les dimensions d'une face
friangulaire de la pyramide si I'aréte du
cube vaut 1 2 (Longueur des cbtés, me-
sure des angles, surface).

* Quelle est la hauteur de cette pyramide
sil'aréte du cube vaut 1.

* Quel est le volume de cette pyramide si
I'aréte du cube vaut 1.

Constructions dans I'espace
« Dessiner plusieurs développements pos-
sibles de cette pyramide (dans I'environ-
nement papier/crayon ou en utilisant un
logiciel comme geogebra). Découper et
reconstruire les pyramides d partir de cha-
cun des développements frouvés, puis les
assembler pour vérifier.
¢ Lorsque I'on assemble plusieurs de ces
pyramides, quels sont les solides que I'on
peut construire ¢ Avec 2 pyramides, avec
3 pyramides.
e En utilisant 3 pyramides que I'on as-
semble par leurs faces triangulaires, on
peut obtenir un solide dont le volume est
la moitié de celui du cube. Assembler trois
pyramides pour construire ce solide.



¢ Chercher un ou plusieurs développe-
ments de ce polyédre.

¢ En construisant 8 fois le solide précédent
et en assemblant ces 8 piéces, on peut
obtenir le solide étoilé suivant :

Construisez-le. Combien a-t-il de faces 2 de
sommets 2 d'arétes 2
¢ Avec 8 exemplaires de ce méme so-
lide mais avec un assemblage différent,
on peut aussi obtenir un cube creux qui
contient exactement le solide étoilé qui a
été construit juste auparavant.

Lorsque ces deux assemblages sont réalisés,

il est méme possible de les tfransformer I'un
en |'autre par un astucieux placement de
charniéres. En quelques pliages vous trans-
formerez I'étoile en cube puis le cube en
étoile. Vous pouvez rechercher ce jeu de
charniéres et obtiendrez ainsi un frés bel
objet qui fera tout son effet auprés de vos
amis !

PILOTAGE DE 1A CLASSE

Vous pouvez bien entendu permettre a vos
éleves de travailler en petits groupes, mais
vous étes libre de choisir les dispositifs qui
vous conviennent le mieux. Dans un premier
temps, un travail individuel est aussi adapté
a cette recherche.

Laissez les éleves s'organiser comme ils le
souhaitent, mais conseillez-leur de bien
garder les fraces (dessins, constructions en
papier ou méme photos) de leurs différents
essais ainsi que de leurs découvertes. Ces
fraces de recherche seront en effet essen-
tielles pour partager les résultats entre cher-
cheurs.

Prenez le temps nécessaire a discuter la
consigne de ce probleme avec les éléves
qui n'enfrent dans aucune action sus-
ceptible de révéler leurs connaissances.
Il n"est en effet jamais souhaitable qu’'un
éleve reste en situation de blocage pro-
longé quelle que soit I'activité qui est pro-
posée. Cet étayage langagier vous don-
nera également I'occasion de vous assurer
gu'aucune difficulté de compréhension
(sémantique ou syntaxique) ne vient nuire
inutilement au lancement de la recherche
mathématique. Sila consigne de départ est
frop ouverte, vous pouvez choisir de lancer
le questionnement par une des taches pro-
posées dans les prolongements.

Nous vous rappelons cependant qu'il faut
toujours éviter d'induire un résultat afin de
laisser une liberté suffisante & I'expression
des connaissances des éléves.

Quand les éléves commencent d appré-
hender le probléme, chaque résultat trouvé
nourrit la recherche et leur donne des idées
pour trouver d'autres solutions. Laissez-leur
un temps d’'exploration suffisant pour qu'ils
puissent dépasser les configurations les plus
évidentes. lls sauront sans aucun doute trou-



ver de nouveaux assemblages intéressants
méme s'ils pensent parfois étre «bloqués» un
certain temps en croyant qu'iln'y a plusrien
d trouver. Si certains de vos éléves sont en
difficulté avec la prise de notes nécessaire
d la compilation des essais et des décou-
vertes, vous pouvez fournir une fiche com-
portant des dessins de cubes en perspec-
five, ou mieux encore permettre la prise de
photos.

Pensez a recueillir le travail des éléves, pre-
nez des notes sur les interactions qui ont eu
lieu, sur la variété des approches des éléves
gue vous avez observées dans votre classe.
Toutes ces informations peuvent étre utiles
pour mieux comprendre les difficultés ren-
contrées par les éleves mais aussi pour éva-
luer leurs connaissances et leur potentiel &
apprendre en mathématiques. Dans votre
réflexion sur votre expérience avec ce pro-
bleme, gardez par exemple a I'esprit les
questions suivantes:

¢ Quelles difficultés ont eu les éléves dans

la compréhension du probleme 2

¢« Comment les éléves ont-ils abordé cette

tache 2

¢ Quelles stratégies les éléves ont-ils es-

sayées 2

¢ Y a-t-il des réponses d’éléves ou des in-

terprétations qui vous ont surpris 2

OU SONT LES MATHS ?

Les connaissances mathématiques utiles
pour effectuer les recherches propo-
sées dans ce probléeme sont diverses et
concernent essentiellement le domaine de
la géométrie dans I'espace ainsi que celui
de la mesure de grandeurs. Nous rappelons
cependant a cette occasion en citant le
Plan d'Etudes Romand que :

« Les mathématiques sont plus qu'une
collection de concepts et de compé-
tences a maitriser. Il s’agit plutét d'un
ensemble complexe d'idées incluant des
méthodes d'investigation et de raisonne-
ment, les techniques de communication
et les questions de contexte. »

Ainsi cette recherche concerne davantage
les objectifs relatifs aux éléments pour la ré-
solution de problémes tels qu'ils sont énon-
cés dans le plan d'études. On peut retenir
ici par exemple :

¢ La mise en ceuvre d'une démarche de
résolution en évaluant les critéres suivants :
est-elle explicite, adaptée, cohérente 2

* L'gjustement d’essais successifs, puisque
les recherches consistent a construire des
procédures se basant sur la mise en lien de
résultats intermédiaires et temporaires.

e La vérification puis la communico-
tion d'une démarche, car les différentes
étapes des recherches peuvent étre plus
oU Moins superposées et que leur commu-
nication nécessitera souvent une mise en
forme spécifique.

Quelques enjeux en termes de notfions ma-
thématiques sont également sous-jacents
dans la résolution des problemes suscités
par I'énigme. En termes d'objets géomé-
friques on peut citer par exemple :

Dans I'espace : cube, pyramide, plan, poly-
edre, développement, face, aréte, som-
met.

Dans le plan : polygone, triangle, carré,
coté, sommet, hauteur.

Quelques nofions concernant les rela-
tions et les transformations géométriques
peuvent également étre abordées au cours
des explorations : perpendicularité, parallé-
lisme, symétrie(s) et autres transformations
du plan.

Enfin, la construction de solides en papier
ou carton nécessite de nombreux tracés et
donc I'utilisation d'instruments appropriés.

PARTAGEZ VOS EXPERIENCES

Savoir comment vos éléves répondent a ce
probléme nous intéresse beaucoup. Nous
sommes également curieux de connditre
les explications, les justifications et les raison-
nements que font vos éleves. Si vous étes
d'accord de les partager, nous serons donc
ravis de recevoir vos idées et vos réflexions.

Vous pouvez gjouter d votre envoi toutes les
informations concernant la maniére (ou les
maniéres) dont vous avez choisi de poser le
probléme, des travaux d'éléves et méme
des photos monfrant vos petits chercheurs
en action. Envoyez vos résultats en indi-
quant votre nom, le niveau de votre classe,
ainsi que les coordonnées de votre établis-
sement d I'adresse suivante : mathecole@
ssrdm.ch



Avec votre accord, quelgues-uns de vos
envois seront publiés dans un numéro ulté-
rieur de la revue Math-Ecole. Vos noms et
coordonnées d’'établissement seront bien
entendu indiqués dans I'article correspon-
dant.



PROCHAINES RENCONTRES
DU RMT

Association Rallye Mathématique
Transalpin (ARMT)

Dans le numéro 155 de Math-Ecole, (dé-
cembre 1992,) un petit article, Rallye ma-
thématique romand 2 présentait les prin-
cipes d'un «rallye » d'un type nouveau pour
I'époque. Il commencait ainsi :
Un concours mathématique, par classes,
pour les degrés de I'école primaire, en
Suisse romande ¢ Pourquoi pas 2 (p.13).

Aprés quelques considérations sur les
concours de mathématiques en général,
I'article citait les trois idées directrices du
projet, empruntées au Rallye du Maine et
Loire, né un an plus t&t en 1991 :

1. Faire des mathématiques, c'est résoudre
des problémes.

2. Le débat scientifique est un élément es-
sentiel de validation d'un travail mathéma-
fique.

3. La capacité a fravailler en équipe est
aujourd’hui essentielle.

L'article se terminait par une proposition :

La rédaction de Math-Ecole envisage de
lancer un Rallye romand (RMR) qui pour-
rait étre organisé conjointement avec
d’'autres régions francophones, en trois
catégories de classes : de 3¢, 4¢ou 5° pri-
maire.

I suffit qu’une vingtaine de maitres s’y
intéressent pour qu’'une premiére expé-
rience soit tentée ... (p. 14).

L’EVOLUTION DES EFFECTIFS

La réponse d la proposition précédente ne
s'est pas faite attendre : une premiere édi-
fion du RMR regroupait 20 classes en 1993,
qui sont devenues 40 en 1994, puis pres de
80 en 1995. La centaine a été largement
dépassée en 1996 pour le 4° RMR, qui est
devenu « transalpin » (RMT) dés I'année
suivante avec la participation de classes
d'ltalie, puis de France, Luxembourg, Bel-
gique (de 1996 a 1998). Apres I'extension

des catégories a I'ensemble du secondaire
inférieur et les premiéres années du secon-
daire supérieur (éléves de 8 a 16 ans) on
arrive a environ 5000 classes en 2016 pour
la 242 édition du RMT, organisées en 20 sec-
tions régionales ou nationales.

L’EVOLUTION DIDACTIQUE

Pour les éleves qui y participent, le rallye
est un concours, avec un classement, qui
n'est que la pointe de l'iceberg. Les éleves
ne donnent pas seulement les réponses aux
problémes qu'on leur propose, ils doivent
décrire leurs démarches de résolution et ce
sont ces textes, (les milliers de copies ren-
dues), qui déterminent les caractéristiques
du Rallye Mathématique Transalpin : la prise
en compte de la maniére dont les éleves
construisent leurs connaissances mathéma-
fiques, les obstacles qu'ils rencontrent, leurs
erreurs les plus fréquentes.

Les observations, réflexions et analyses
se déroulent au niveau international, au
sein de groupes de travail et de journées
d'études, au cours desquelles se dessine
toute la politique pédagogique et didac-
tique du Rallye Mathématique Transalpin :
élaborer les problemes, coordonner et or-
ganiser les analyses, échanger les observa-
tions recueillies, synthétiser les résultats et les
publier.

Ces rencontres internationales réunissent
une centaine d'animateurs des différentes
sections du RMT durant 3 & 4 jours, en oc-
tobre, sur un théme en lien avec la résolu-
tion de problemes de mathématiques et
ses apports didactiques. Certaines se sont
déroulées en Suisse, les deux premieres
A Brigue pour des raisons géographiques
et une & Neuchdtel en coopération avec
I'IRDP, puis une autre encore a Brigue. La
vingtieme se tiendra au Locle, du 14 au 16
octobre 2016 sur le théme de la résolution
de problémes pour tous.

LE RECUEIL DES DONNEES

Math-Ecole a été le « bulletin d'informa-
fion » quasi officiel du RMT au cours de ses
premiéres années d’'existence et a publié
pas moins de 75 articles couvrant prés de
400 pages dans les numéros de 155 & 217,
de 1992 & 2006. Pour I'ltalie, c'est la revue



L'Educazione matematica qui faisait le
relais. Puis, en appui, les actes des ren-
contres internationales du RMT, onf rendu
compte de leurs conférences, présenta-
tions, réflexions des groupes de travail sur
des thémes, comme, par exemple : RMT.
Evolution des connaissances et évaluation
des savoirs mathématiques (Siena 1999,
Neuchdtel 2000), ou encore : RMT. Des pro-
blemes a la pratique de la classe (Bourg-en-
Bresse 2004, Arco di Trento 2005).

Des 2010, le RMT a créé sa propre revue en
ligne, la Gazette de Transalpie', qui se subs-
fitue a la publication des actes et permet
de rendre compte d’autres analyses que
celles effectuées lors des rencontres inter-
nationales.

Les informations et données pratiques se
fransférent peu & peu dans une « banque
de problémes » du RMT. Il s’agit d'un recueil
des énoncés des problémes créés pour le
Rallye, de leurs analyses a priori, des résul-
tats obtenus sous forme de stafistiques des
points attribués, de leurs analyses a poste-
riori et de suggestions didactiques.

L OBSERVATION DES COPIES D ELEVES

Dés la premiere année les animateurs du
RMT ont décidé de conserver les copies
sur lesquelles figurent les démarches de
résolution qu’'on demande aux éléves pour
chaqgue probleme. Sur prés de mille pro-
blémes, résolus par des centaines ou des
milliers de classes, on imagine aisément
que ces « archives » occupent un certain
volume (qui dépasse le milion de copies).
En les observant ou en les analysant, on est
au ceeur des fravaux du RMT, sur le « ter-
rain de I'éléve », 1d ou I'on découvre son
langage, ses expressions, ses procédures
de résolution ; I oU apparaissent les erreurs
ou les obstacles typiques. Toutes les copies
ne sont certes pas examinées, mais deés
qu'un groupe, ou MEéme une personne
seule, décide de se lancer dans une ana-
lyse a posteriori d’'un probléme, il dispose
immédiatement dans un rayon local, de
quelques centaines de copies, ce qui est
amplement suffisant pour déterminer les
caractéristiques d'un probléme. Actuelle-
ment, la « bangue de problémes » compte

1 site de I'’ARMT : http://www.armtint.org.

plus d'une centaine de fiches ou figurent
ces analyses a posteriori. Ce fravail de bé-
nédictin permet de construire peu & peu
un recueil de données d'une grande utilité
pour les enseignants, formateurs ou cher-
cheurs intéressés.

DES IDEES D’ORIGINE AUX CONCEP-
TIONS ACTUELLES

La premiére idée directrice d'origine « Faire
des mathématiques, c’est résoudre des pro-
blémes » était en vogue il y a 25 ans. Apres
la disparition des « problémes » des manuels
et programmes d I'époque des « maths
modernes », on les redécouvrait dans une
acception nouvelle : non plus comme exer-
cices d'applications a la fin d'un chapitre,
mais comme activités d'introduction de
concepts ou de démarches, sous I'appel-
lation de « problémes ouverts », « situations
problémes », « ateliers » ou « points de dé-
part». Sansrenier cette formule, on constate
cependant a la suite de 25 ans de pratiques
qu'il faut aller au-deld de son caractére
publicitaire : la résolution de problémes est
une entrée que nous considérons comme
nécessaire dans I'apprentissage des mathé-
matiques, mais elle est loin, trés loin méme,
d'étre suffisante. Cette activité permet de
déclencher des processus, de donner du
sens a I'activité de recherche, de stimuler
les interactions entre éléves. Apres I'entrée,
ily a tout le fravail conduit par le maitre, que
nous ne faisons qu'évoquer ici : la conduite
de la classe, I'organisation des débats, les
contre exemples, I'institutionnalisation...

La deuxieme idée d'origine, « le débat
scientifique est un élément essentiel de
validation d'un travail mathématique », est
foujours en vigueur. Personne d'ailleurs ne
pourrait s'y opposer. Mais 10 aussi c'est au
maiitre que revient le réle déterminant dans
la conduite de la mise en commun qui suit la
résolution du probléme par petits groupes.

La troisieme idée d'origine sur la « capacité
a travailler en équipe » est toujours incon-
testable. On a méme remarqué que cette
capacité est le facteur décisif de réussite
pour une classe qui participe au Rallye, de
loin plus importante que les compétences
mathématiques individuelles des membres
du groupe chargé du probléme. C'était


http://www.armtint.org

d'ailleurs le théme de la derniere rencontre
internationale (Sedilo, Sardaigne, 2015)
RMT. Apprendre ensemble en résolution de
problémes.

Aux trois idées d'origine, d'autres se sont
ajoutées au fur et a mesure que s'intensifiait
la coopération entre les sections, groupes
de fravail, évaluateurs et auteurs de pro-
blémes du RMT et que les donnéesrecueillies
s'amassaient. En particulier, I'exploitatfion
de nos analyses a grande échelle pour la
formation des maitres, pour la conduite de
la classe, pour la pratique et la recherche
en didactique des mathématiques.

S'il fallait synthétiser ces nouvelles idées
directrices, c'est incontestablement la
richesse et la nécessité des observations
recueillies dans les copies rendues par les
classes qu'il faudrait retenir.

En tant qu'adultes, enseignants et mathé-
maticiens, on peut élaborer des analyses a
priori de problémes, toutes aussi « précises »
ou « perspicaces » qu'on l'imagine... Ce
n'est cependant seulement qu’apreés avoir
été résolu par les éléves - sur leur « terrain »
- que le probleme peut révéler ses carac-
téristiques didactiques : ses potentialités, ses
richesses ou aussi parfois ses lacunes.

A retenir : au Locle, du 14 au 16 octobre
2016 se tiendront la 20° rencontre interna-
tionale des animateurs du RMT et, événe-
ment exceptionnel (pour la deuxieme fois
seulement), une finale internationale réunis-
sant une dizaine de classes d'ltalie, France,
Belgique, Luxembourg et Suisse (d'éléves
de 10 a 11 ans). Ce sera aussi I'occasion
de I'ouverture « officielle » de la Banque de
problémes du RMT.



(QUELS USAGES DES PRO-
BLEMES DU RMT DANS LA
CLASSE ?

Christine Choquet
ESPE' de I'Académie de Nantes

Les problémes ouverts (Arsac et Mante,
2007) initialement prévus pour I'enseigne-
ment secondaire sont utilisés, en France,
par des professeurs des écoles pendant les
cours de mathématiques (Choquet, 2014).
Cet article s'intéresse a I'analyse de deux
séances observées chez I'un de ces ensei-
gnants qui a proposé a des éleves de cycle
3 (8-10 ans) deux problémes choisis dans
les ressources en ligne du rallye RMT?. Cette
analyse est pour nous I'occasion de com-
prendre les choix faits par cet enseignant
et de réfléchir & la place de ces problemes
dansla classe. La premiere partie est dédiée
d une présentation bréve de notre étude.
Dans la deuxiéme partie, nous proposons
une analyse a priori des deux problémes
choisis puis dans la troisieme partie, I'ana-
lyse a posteriori du déroulement observé et
des productions des éleves. La conclusion
permet d'expliciter des raisons des choix
effectués par ce professeur des écoles en
lien avec le cadre théorique d'analyse et
de justifier de I'intérét pour la classe des pro-
blémes du rallye RMT.

PRESENTATION DE NOTRE RECHERCHE

Dans une étude que nous menons sur les
pratiques du probleme ouvert a I'école
primaire en France, nous avons observé
un professeur des écoles qui propose en
classe des énoncés de problémes issus des
archives du RMT. Nous cherchons a expli-
quer ce choix, & comprendre les motiva-
tions de ce professeur se tournant vers ces
problémes. Pourquoi décide-t-il de propo-
ser en classe des problémes issus du rallye
RMT 2 Comment organise-t-il les séances

1 Ecole Supérieure de I'Enseignement et de I' Education
en France.
2 Rallye Mathématique Transalpin.

de mathématiques qui leur sont dédiées 2
Ce questionnement centré sur la pratique
d'un enseignant est I'occasion également
d'interroger la place des problémes du RMT
dans la classe en dehors des rallyes.

Cet article prolonge une réflexion menée
dans un groupe de travail lors de la 15%me
rencontre de I'ARMT. Telatin* (2013) y as-
sure notamment que « les problémes du
RMT sont de toute évidence utiles car ils
éveillent la curiosité ; ils plaisent et motivent
les éléves » (p. 135) et par ailleurs, « ils offrent
un excellent support aux enseignants » (p.
135).

CADRE THEORIQUE

Noftre fravail est mené dans le cadre théo-
rique de la double approche didactique
et ergonomique (Robert et Rogalski, 2002).
Celui-ci permet de considérer le point de
vue didactique de la pratique enseignante
en lien avec les apprentissages potentiels
des éléves. Il conduit également & une
étude d'un point de vue ergonomique :
I'enseignant est considéré comme un pro-
fessionnel exercant un métier, faisant face
a des confraintes professionnelles spéci-
fiques et visant des buts professionnels par-
ficuliers tout en fenant compte de ses com-
pétences et représentations personnelles.

Afin de tenir compte de toute la complexi-
té de la pratique, Robert et Rogalski (2002)
envisagent cing composantes : les compo-
santes sociale et institutionnelle permettent
de définir les contraintes liées d la profes-
sion. La composante personnelle renseigne
sur les propres représentations mathéma-
fiques de l'enseignant ainsi que de leur
enseignement. La composante cognitive
concerne I'ensemble des choix de I'ensei-
gnant faits avant la séance sur les contenus
et le déroulement & prévoir. La compo-
sante médiative s'intéresse aux choix faits
pendant la séance afin d’orienter les acti-
vités des éléves et les faire avancer vers un
objectif d'apprentissage.

3 Association du Rallye Mathématique Transalpin.
4 au nom du groupe « utilisation des problemes du Ral-
lye en classe ».



METHODOLOGIE

Afin de répondre & nos questions, nous étu-
dions la pratique d'un professeur des écoles
non débutant dans I'enseignement et dans
le cycle 3. Lors de nos observations, nous
n'intervenons ni dans le choix des ressources
utilisées et des problémes, ni dans la prépa-
ration et la mise en ceuvre des séances.

Une analyse a priori des deux problémes
choisis par le professeur est effectuée afin
de déterminer les connaissances et com-
pétences mathématiques en jeu ainsi que
les démarches envisageables d'éléves de
cycle 3. L'analyse a posteriori du déroule-
ment et des productions des éleves permet
de repérer les choix effectués par le profes-
seur pour les deux séances et de les expli-
citer en lien avec le cadre théorique de la
double approche.

ANALYSE A PRIORI

L'enseignant a choisi les problemes La
plague de voiture lors de la séance A et
Chacun a sa place lors de la séance B (issus
respectivement de la premiére épreuve
des 13éme et 14éme RMT).

LA PLAQUE DE VOITURE

Résoudre le probléeme La plaque de voi-
ture consiste a déterminer tous les numéros
d'une plaque de voiture respectant des
contraintes et a expliciter sa démarche.

La police recherche la voiture d'un voleur.

- un premier témoin a constaté que le numéro
de la plague a cing chiffres, tous différents,

- un deuxieme témoin se souvient que le pre-
mier chiffre est 9,

- un troisitme témoin a noté que le dernier
chiffre est 8,

- un quatriéme témoins, qui a 22 ans, a remar-
qué que la somme des cing chiffres de la
plague est agale a son dge.

Quel peut étre le numéro de la plaque de la
voiture que la police recherche ?

Ecrivez toutes les possibilités et expliquez com-
ment vous les avez trouvés.

12 solutions sont attendues :

90148 - 90418 - 91048 - 91408 - 94018 - 94108
90238 - 90328 - 92038 - 92308 - 93028 - 93208

Afin de résoudre ce probleme, il s'agit de
comprendre que la somme des trois chiffres
centraux doit étre 5 (en calculant 22 — (9
+ 8)) puis de chercher les décompositions
de 5 en la somme de trois termes différents.
Ne sachant pas combien de solutions sont
possibles, une recherche exhaustive de
toutes les décompositions est indispensable.
Cette recherche exhaustive peut s'effec-
tuer de deux manieres différentes : soit en
constituant une liste méthodique de tous
les numéros, soit en disposant les solutions
sous forme d’'arbres. Les savoirs en jeu sont
liés a I'addition, la soustraction de nombres
entiers et & un raisonnement par I'exhausti-
vité des cas.

Pour des éleves de 8-10 ans, une des diffi-
cultés de ce probleme réside d'apres nous
dans le fait qu'ils doivent exposer toutes les
solutions sans savoir d I'avance combien il y
en a, donc sans pouvoir contréler seuls s'ils
ont trouvé toutes les possibilités. Un moyen
de déterminer a I'avance le nombre de
solutions, et donc de décider quand la re-
cherche peut s'arréter, consiste a utiliser la
formule suivante :

At A=31+31=3x2+3x2=12

Bien évidemment, les savoirs en jeu liés a la
notion d'arrangements ne sont pas envisa-
geables pour des éléves de cycle 3.

CHACUN A SA PLACE

Résoudre le probléme Chacun a sa place
consiste a déterminer la place occupée par
chaque enfant et  expliciter sa démarche.

La solution est, en partant de d'Alfred dans
le sens des aiguilles d'une monire, Dany,
Gina, Frédéric, Emile, Carla, Brice et Henri.

Une procédure par essais et ajustements est
envisageable pour des éléves de cycle 3.
Les savoirs en jeu sont liés a I'organisation
logique des données de I'énoncé et & I'utili-
sation de la notion de contre-exemple pour
invalider des essais.



indiquer la place de ses camarades.

- Carla veut étre assise entre Brice et Emilie.

- Dany veut étre a coté de Gina.

- Emile veut éfre juste en face d'Alfred.

- Henri veut étre assis juste a la droite d'Alfred.

Alfred, Brice; Carla, Emile, Frédéric, Gina et Henri vont s'installer autour d'une table
ronde. Alfred a déja choisi sa place et a mis des cartons vides sur la table pour

- Gina veut étre & c6té de Frédéric, mais pas d sa gauche.

Trouvez une disposition possible et écrivez le nom des enfants a leur place. Indi-
quez les étapes qui vous ont permis de placertoutes les personnes.

Alfred

Enoncé de Chacun a sa place

DEROULEMENT DES SEANCES

La classe rassemble des éleves de deux
niveaux scolaires : 17 éleves de CM1° (en
France, éleves de 8-9 ans) et 9 de CM2¢ (en
France, éléeves de 9-10 ans). Chaque pro-
bléme est résolu lors d'une séance dont le
déroulement est présenté dans le tableau
1. Aprés quelques minutes réservées aux
consignes et a la lecture collective des
énonceés, l'enseignant laisse les éléves
chercher individuellement (3 minutes pour
la séance A et de 8 d 12 minutes pour la
séance B) puis les répartit dans des groupes
rassemblant des éléves des deux niveaux
CM1 et CM2.

Séance A | Séance B
(La plaque | (Chacun & sa
de voiture) | place)
Durée totale 60 72
(minutes)
Consigne 6 7
Recherche in- 3 8a12
dividuelle (Suivant les
groupes)
Recherche en 26 30 & 34 (suivant
groupe les groupes)
Mise en com- 23 21
mun des pro-
ductions
Synthése 2 2

Tableau 1 : répartition des phases

Aprés un peu plus de vingt minutes de re-
cherche en groupe, pendant laquelle les

5 Cours Moyen lére année.
6 Cours Moyen 2eme année.

éleves rédigent une affiche, I'enseignant
organise une mise en commun des pro-
ductions. Il rassemble alors tous les éléves
devant le tableau (Photo 1). Il fermine la
séance par une synthése de deux minutes.

Image 1

ANALYSE A POSTERIORI
Dans cette partie, nous analysons le dé-
roulement des deux séances ainsi que les
affiches produites par les petits groupes
d'éléves.
LE DEROULEMENT DES DEUX SEANCES

¢ Consignes

Lors des deux séances, I'enseignant distri-
bue a chaque éléve le probléme. Le pro-
bléme est lu collectivement et I'enseignant
s'assure par quelques questions que tous les
éleves comprennent I'énoncé.

* Recherche individuelle puis en groupe

Les éléves cherchent individuellement pen-
dant quelgues minutes, tout en renseignant
une feuille de recherche puis ils sont invités
a se mettre en groupe pour poursuivre la re-
cherche et rédiger une affiche présentant
leur solution.

Lors de la séance A, aprés 9 minutes de



recherche en groupe, l'enseignant fait
le point en organisant une mise en com-
mun intermédiaire. Des éléves présentent
rapidement aux autres leur démarche
6 éléves disent avoir terminé, 16 éléves
disent ne pas étre sirs de leur réponse et 4
éleves annoncent étre bloqués. Les diffé-
rentes contraintes imposées par I'énoncé
apparaissent comme difficiles & les prendre
toutes en compte. De plus, certains éléves
ayant tfrouvé une ou deux solutions pensent
avoir ainsi répondu au probléme. Face d&
ces propositions, I'enseignant écoute seu-
lement, n'aide pas, ne valide ou n'invalide
pas. II compte sur les échanges entre les
éléves pour leur permettre de poursuivre
leur recherche et relance, aprés quelques
minutes, le travail des éléves.

Lors de la séance B, I'enseignant n'orga-
nise pas de mise en commun intermédiaire.
Nos observations permettent de repérer
que tous les éléves sont investis dans la
recherche ; aucun ne se disperse, aucun
n'abandonne le fravail, tous souhaitent
aboutir & une réponse.

¢ Mise en commun des productions

En observant les groupes lors de leur fravail
de résolution du probleme, I'enseignant
réussit a hiérarchiser les affiches rédigées
et & faire un choix parmi ces affiches afin
d’'organiser une mise en commun des pro-
ductions. Lors de celle-ci, les éléves étant
rassemblés devant le tableau, I'enseignant
présente certaines recherches non com-
pletement abouties, des productions avec
des erreurs puis des réponses correctes.
Les éleves sont invités a expliquer leurs dé-
marches. Une comparaison est effectuée
ce qui permet aux éléves, tous ensemble,
de déterminer la réponse qui était atten-
due et de comprendre les différentes dé-
marches.
¢ Synthése

L'enseignant ne consacre que 2 minutes
a la synthése de chaque séance. Il revient
brievement sur le travail effectué par les
éleves, sur les différentes démarches en
annoncant qu'elles pourront étre réutilisées
pour la recherche d’autres problémes.

LES PRODUCTIONS DE LA SEANCE A

L'affiche 1 est représentative de groupes
qui concluent en ne donnant gu'une so-
lution, malgré plusieurs réponses envisa-
gées. Les friplets (0; 2 ; 3) et (0; 1 ; 4) qui
conduisent aux solutions attendues ont été
identifiés. Cependant I'inventaire des solu-
tions est incomplet et les éléves restent per-
suadés que pour répondre au probleme, ils
doivent proposer une unigque solution.

93208 = 22

94108 = 22

90328 = 22

92038 = 22

9490148 = 22

91408 = 22

91048 = 22

91328 =22

0 La plus convaincante est 91048 = 22

Maxime, Joséphine

Affiche 1

Les affiches 2 et 3 sont représentatives des
démarches repérées dans la classe.

Alex, Thomas, Camille
9+8+17

1.9+8+0+2+3=22
29+8+0+1+4=22

1. 2. On a calculé combien faisait 9 +8 =17
90238 90148 Comment faire 5 avec 3 chiffres, mais pas les mémes.
92038 90418  Nous avons trouvé 2 solutions : 0+ 1 + 4 + =5
93208 91048 0+2+3=5
92308 94018 En échangeant ces trois chiffres nous avons
90328 94108 frouvés 12 solutions.
93028 91408

Affiche 2

9+8=17 Brice
17
+ 5

22
On fait ¢a pour trouver combien faisait 9 plus 8 =17.
On a fait des calculs pour trouver 22. De 17 pour aller & 22 ¢a fait 5.
Maintenant faux faire des calculs = 5. Ce sont 3+ 2= 5.
3+2+0=5
93208 ou 92308 ou 90238
4+1+0=5
94108 = 91408 = 90148 = 90418
92308, 92038, 93028, 90238, 94108, 91048, 90418,
>3 92138, 92038
Voila les possibiliés qu'on a fait avec notre technique

Affiche 3



Ces affiches témoignent d’'une démarche
rigoureuse et clairement explicitée : la
somme 22 doit étre obtenue en agjoutant
9, 8 et deux autres nombres différents ; la
somme de ces deux derniers nombres doit
valoir 5. Quand les contraintes de I'énoncé
sont ainsi identifiées, les différentes solutions
sont frouvées par essais successifs relative-
ment organisés, en dressant I'inventaire des
six arrangements des trois termes sous forme
de listes de nombres.

LES PRODUCTIONS DE LA SEANCE B

Groupe 7 : (Samuel, Mathilde, Arthur, Joséphine)

Brice

Carla Henri

Emile
Alfred

Beny—Frédéric Frédéric Dany

Gina

Henri veut étre & la droite d'Alfred et Emile veut étre en face d'Alfred.
Surun cété ily avait que deux places vu que Carla veut étre a coté de
Brice on les a mis & coté. Comme il restait 3 places de 'autre coté,

on a mis Gina entre les deux gargons, on a mis frédéric & droite de Gina
et on amis Dany & cété de Gina & sa gauche.

Affiche 4
Groupe 5 :
Emile
Carla
Beny Frédéric
Brice
~Gime— Dany
Fréeiére Gina Henri
Alfred

On a mis Alfred en face d'Emile et on a mis Henri & coté
d'Alfred et on a mis Dany & coté d'Emite Gina et Gina &
coté de Dany et Frédéric & c'oté de Gina Dany et Brice &
coté de Henri et Clara & cété de Brice

Affiche 5
Groupe 1:
Brice
Carla Henri
Emile
Alfred
Frédéric Dany
Gina

Explication : on s'est aidé de la phrase : Emile veut éfre juste en face d'Alfred.
Puis de Henri qui veut étre assis & droite d'Alfred.
C'est grdce & ces deux phrases qu'on a rempli la table.

On a placé Henri & la droite d'Alfred, Brice & la droite d'Henri.

Affiche 6

Les trois affiches sont représentatives du
fravail de la classe. Elles montrent que les
groupes ont cherché a expliciter leur dé-
marche. Les affiches 4 et 5 témoignent des
essais et ajustements effectués et I'affiche
5 montre que quelques éleves n'obtiennent
pas la réponse attendue.

CONCLUSION

Cet article présente I'analyse de la pra-
tique d'un professeur des écoles de cycle
3 (éléves de 8-10 ans) lors de deux séances
dédiées a la recherche/résolution de deux
problémes issus du rallye RMT. Nous avons
étudié les choix de cet enseignant dans le
cadre de la double approche afin de dé-
terminer I'intérét de I'utilisation en classe de
ces problémes. Nous montrons en particu-
lier que cette utilisation en classe a trois ré-
percussions positives sur I'activité des éléves
en mathématiques et permet d'envisager
des perspectives.

POURQUOI CHOISIR CES PROBLEMES ?

¢ Une réponse en termes de composante
institutionnelle

Les programmes de mathématiques (MEN,
2002) encourageaient les professeurs des
écoles francaises 4 proposer en classe des
problémes de recherche proches des pro-
blémes ouverts. Et un document d'accom-
pagnement des programmes présentait le
rallye RMT comme une ressource possible
de problémes de ce type (MEN, 2003, p.
8). En 2008, les programmes de mathéma-
fiques du primaire ne mettent plus en avant
les problemes de recherche. Cependant, ils
insistent sur le développement de compé-
fences de raisonnement et de recherche
chez tous leurs éleves. L'utilisation de pro-
blémes ouverts tels que ceux issus du rallye
RMT en classe constitue pour cet ensei-
gnant une réponse a cette injonction.

¢ Réponse en termes de composante co-
gnitive et médiative
L'observation et I'analyse des deux séances
réveélent I'enjeu principal de I'enseignant :
apprendre aux éléves & chercher. Des pro-
blémes du rallye RMT peuvent proposer une
réponse d cet enjeu. En effet,

« le Rallye propose des situations pour les-
quelles on ne dispose pas d'une solution



immédiate et qui conduisent a inventer
une stratégie, a essayer, a conjecturer, a
vérifier, a justifier sa solution, a expliquer
ses démarches. Cette définition se rap-
proche de celle du « probléme ouvert »,
qu'on s'approprie rapidement, ou I'on
trouve des défis, du plaisir & chercher, des
aspects ludiques » (Grugnetti et Jaquet,
2013, p. 9).

¢ Une réponse en termes de composante
personnelle

Le choix des problemes et I'organisation
des différentes phases montrent que I'en-
seignant, lors des séances A et B, laisse
une place importante aux recherches des
éléves, prend en compte leurs productions
et organise des échanges afin de discuter
des solutions obtenues. Il révele ainsi une
volonté personnelle de proposer aux éleves
une autre facon de faire des mathéma-
tiques, justifiant le choix de problémes du
RMT présentés comme un « instrument utile
pour aborder les mathématiques de ma-
niere différente » (Telatin, 2013, p. 129).

TROIS REPERCUSSIONS POSITIVES

¢ Un engagement de tous les éléves dans
la recherche

Tous les éléves cherchent sans se découro-
ger, méme s'ils ne trouvent pas immédiate-
ment (les nombreuses ratures présentes sur
leurs feuilles de recherche puis les affiches
montrent bien les différentes tentatives des
éleves). De plus, ils n'attendent pas une ré-
ponse fout faite de I'enseignant.

Des prises d'initiative pendant la recherche

Les éleves font preuve d'initiative voire
d'imagination. lls ne se bornent pas & appli-
quer des lecons précédemment acquises
mais développent des procédures person-
nelles.

¢ Une conception positive de I'erreur

Les éleéves s'autorisent a écrire des résultats
faux, ils ne craignent pas le regard de I'en-
seignant sur d'éventuelles erreurs. Celles-ci
ne sont plus considérées de maniére néga-
tive. Au contraire, tous les éléves proposent
leurs résultats au professeur et aux autres
éleves, aucun ne veut dissimuler ce qu'il a
fait méme s'il sait que ce n’est peut-étre
pas correct.

* Une nouvelle raison d’envisager les pro-
blémes du RMT en classe

Une récente évolution des programmes de
I'école primaire et du college en France
vise a développer les six mémes compé-
tences mathématiques du cycle 2 au lycée
(éléves de 6 & 15 ans). Il s"agit de permettre
aux éléves d'apprendre a « chercher, mo-
déliser, représenter, calculer, raisonner et
communiquer » (MEN, 2015). Suite au travail
présenté ici, nous considérons que cette
derniere injonction constitue une nouvelle
motivation pour les professeurs des écoles
et les professeurs de mathématiques du col-
lége francais de s'inspirer des problémes du
RMT afin de mettre en ceuvre un enseigne-
ment des mathématiques riche en appren-
tissages pour fous les éléves.
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MaTtH-EcoLE N°226 -
NUMERO SPECIAL THEMA-
TIQUE EN VERSION PAPIER

Comité éditorial

'I:HEME : LES TECHNOLOGIES DANS
L’ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES
ET DES SCIENCES

Cette thématique est depuis de nom-
breuses années au coeur des préoccupa-
fions enseignantes. On la retrouve d’ailleurs
de maniére récurrente dans la revue Math-
Ecole. Le numéro Math-Ecole 63 de 1974
présente un ensemble de tdches mathé-
matiques, issues de I'ouvrage de mathéma-
tiques de 2¢ primaire, mettant en ceuvre des
« machines » pour travailler les propriétés
des opérations et la notion d'application.
La définition de « machine » est reprise dans
le numéro 73 (1976) :

Rappelons que le terme « machine » est
un moyen pédagogique pour travail-
ler la notion d’'opérateur. Mais cela doit
étre évident que, concrétement, aucune
« machine » utilisée a I'école ne change-
ra jamais ni la couleur, ni la forme, etc...
(p.22).
Prés de 40 ans plus tard, cette évidence
interroge. Aujourd’'hui les technologies évo-
luent et I'idée d'une « machine » qui chan-
gerait les formes ne semble pas inacces-
sible. De nos jours, ce ne sont donc plus les
moyens fechniques qui questionnent mais
leur place en classe. Ainsi on passe d'une
logique de faisabilité & celle de leur intérét
pour I'enseignement | Les « calculateurs
électroniques » apparaissent dans la revue
Math-Ecole dés la fin des années septante.
Qu'en est-il aujourd'hui 2 Les classes sont-
elles inondées de technologies 2 Les évolu-
tions technologiques sont-elles implantées
dans les classes ¢ Le prochain numéro Ma-
th-Ecole s'intéressera & ces questions a tra-
vers I'une des grandes questions suivantes :
¢ Quelle intégration des technologies
dans les classes de mathématiques et de
sciences ¢

¢ Quels usages des ressources numériques
pour I'enseignant ¢

Ces pistes de réflexions ne sont pas exhaus-
tives. Nous vous invitons & en proposer
d'autres comme I'usage de la calculatrice,
des tablettes, du e-learning ...
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APPEL D’ OFFRES

Comme vous pouvez le constater en vous
référant a la politique éditoriale, la Revue
Math-Ecole est publiée deux fois par année
sous forme électronique et une fois tous les
deux ans en version papier, avec un humé-
ro spécial thématique. Six mois aprés leur
parution dans la revue papier, les numé-
ros sont disponibles en ligne sur le site de la
Revue a I'adresse http://www.revuemathe-
cole.ch.

Si vous souhaitez contribuer & ce prochain
numéro thématique, merci d'envoyer votre
texte d mathecole@ssrdm.ch au plus tard le
20 ao0t 2016 en répondant aux conditions
décrites dans la politique éditoriale.

Nous espérons que vous serez trés nom-
breux d avoir envie de contribuer au pro-
chain numéro.
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LECTURE PARTAGEE : NOUS
SOMMES TOUS DES MATHE-
MATICIENS

Christine Del Notaro
Université de Geneve

Le livre de Thierry Dias pose d'emblée un
postulat trés attirant : restaurer un rapport
positif aux maths, en dédramatisant la disci-
pline pour ceux qui ont cédé au désamour.
Il est vrai que les maths ne laissent pas indif-
férent et sont rarement dans la demi-me-
sure : on adore ou on déteste...

Pour faire en sorte qu'une plus large partie
des éléves (re)trouvent le goOt pour cette
discipline ou, du moins, le maintiennent,
Dias propose des clés pour faire aimer les
mathématiques, que ce soit aux éléves,
a leurs parents (pourquoi pas 2), aux sta-
giaires en formation et, bien évidemment,
aux enseignants, qui ont parfois une rela-
tion difficile & cette discipline eux aussi. Ce
livre, rédigé avec finesse, se veut accessible
au plus grand nombre. Ainsi, a I'image des
énigmes proposées, on y entre sans peine
et on ne nécessite pas de mise en condition
spécifique : on le lit avec plaisir.

Aprés une infroduction qui plante d’emblée
le décor, décrivant a la fois le cété anxio-
géne que les maths peuvent engendrer
mais aussi leur attrait au sein de la popula-
tion (penchant pour sudoku), Dias passe en-
suite aux choses sérieuses, répondant & la
question : comment faire ce tour de force 2
I attaque son argumentation avec les no-
tions d'expérimentation, de manipulation,
de discussion et de débat, qui président &
tout apprentissage, si on le congoit comme
une quéte du sens ; il montre bien tout au
long de I'ouvrage, la prépondérance du
sens sur la structure. Son propos est jalonné
de notions théoriques injectées de maniere
discréte, sans toutefois imposer de théorie
didactique, bien gu'elle ressorte pourtant
en filigrane pour qui la connait. Son propos
est résolument constructiviste.

On ne sera pas insensible a ce qu'il ap-
pelle, & la page 28, une banalité pédago-
gique : « il est nécessaire de construire des
situations d'apprentissages dans lesquelles il
existe une place pour tous les éleves et pour
chaque éleve » ce n'est pas un lieu-com-
mun pour tout le monde et il convient de le
rappeler. L'auteur nous propose des pistes
concretes pour y parvenir.

Ce livre se présente comme une sorte de
vade-mecum de [I'enseignant, ciblant
quatre clés, essentielles aux yeux de I'au-
teur, pour atteindre divers objectifs em-
pruntés a la fois d des axes fransversaux,
pédagogiques et disciplinaires. Ce pari est
ambitieux, mais n'en est pas moins une
question vive pour qui est confronté a la
confingence de la classe.

Dias met en avant en premier lieu la néces-
sité de jouer (p. 31), pour « combattre I'an-
xiété provoquée par les maths, dont le but
est de se faire plaisir en utilisant ses connais-
sances ». S'en suit une kyrielle d'exemples a
mettre en pratique. En deuxiéme position,
le fait de ritualiser devient une nécessité
(p. 58), dit-il, « pour combattre les tensions
enfre savoir et apprendre », dont le but est
de « s'entrainer pour stabiliser ses connais-
sances ». Des exemples de rituels a foison
accompagnent le lecteur qui peut, &
encore, les tester avec ses éléves. La troi-
sieme clé se décline autour de l'investiga-
fion, « pour affronter I'incertitude et la nou-
veauté », avec pour but de « découvrir et
construire ses connaissances » (p. 65). Oui,
mais comment chercher 2 On le découvre
au fil de la lecture & partir de quelques
idées livrées en sus, évidemment, sinon ce
ne serait pas du Thierry Dias | La quatriéeme
clé possede & mon sens une puissance A ne
pas sous-estimer... mais j'invite le lecteur &
aller y voir de plus prés... dla page 77 |

L'auteur consacre une partie du livre a I'en-
seignement des maths « sans complexes »
et clét avec une derniére partie qui ne lais-
sera pas indifférent : « Outils et objets pour
la classe ». Ce deuxieéme ouvrage prolonge
avantageusement le premier, intitulé Mani-
puler et expérimenter en mathématiques.

Dias n'est jamais loin des concepts de di-
dactigue des mathématiques, qui dispa-



raissent derriere son habileté d nous racon-
ter une maniére de s'y prendre, mais qui
représentent néanmoins un socle dur, sur
lequel il construit « sa » théorie.

Thierry Dias, Nous sommes tous des mathématiciens paru chez Magnard
(ISSN : 978-2-210-50184-3)

http://www.enseignants.magnard.fr//livre /2782210501843-nous-sommes-tous-des-mathema-
ficiens
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MATH-ECOI;E, POUR CEUX QUI S’INTE-
RESSENT A L’ENSEIGNEMENT DES MATHE-
MATIQUES !

Chacun est invité a proposer des textes, témoi-
gnages, comptes rendus, en rapport avec I'en-
seignement des mathématiques ou des sciences.

Les articles doivent parvenir en version électro-
nique, par email adressé & la rédaction (mathe-
cole@ssrdm.ch). Chaque article est examiné par
le rédacteur responsable et un ou deux membres
du comité.

Les auteurs sont informés des décisions de la ré-
daction & propos de leurs contributions, qui peut
les accepter avec ou sans demande(s) de modi-
fications ou les refuser.

Contact : mathecole@ssrdm.ch
Site internet :

http://www.revuemathecole.ch

Pour commander des numéros de Math-Ecole
(218 ou 222) vous pouvez utiliser le formulaire de
commande disponible sur le site ou adresser vos
demandes & mathecole@ssrdm.ch.

¢ CHF 5.- les numéros 218 - 222

Tous les numéros sont consultables en ligne a
partir du n® 50 depuis la rubrique Consultation en
ligne.
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