EDITORIAL

UNE NOUVELLE PAGE S'OUVRE POUR MATH-
ECOLE

Céline Maréchal!

En décembre 2006 le dernier numéro de Math-
Ecole (217) paraissait aprées 45 années de
« loyaux services ». L'éditorial rédigé par le
comité de rédaction s'intitulait alors « une
page se tourne ». Des perspectives pour la
revue, bien qu’incertaines a cette époque, res-
taient toutefois ouvertes : proposition d’édi-
tions électroniques, reprise de I'édition par une
nouvelle équipe ou une institution intéressée.
L'optimisme d’alors n’a pourtant pas suffi !
C’est donc en I’honneur de I'ancien comité de
rédaction, volontaire et enthousiaste, que nous
proposons de lancer ce numéro spécial : pre-
mier pas vers la renaissance de la revue Math-
Ecole ! A ce propos nous tenons a remercier
chaleureusement la Société Suisse de
Recherche en Didactique des Mathématiques
(SSRDM) qui grace au financement de ce
numeéro spécial nous permet de mener a bien
cette entreprise et qui, comme nous, ceuvre a
favoriser des échanges sur I'enseignement des
mathématiques en Suisse romande.

Se pose toutefois la question de |a justification
d’une telle démarche. Pourquoi les facteurs
ayant conduit a la suspension de la revue ne
feraient plus obstacle aujourd’hui ? Quelles
causes ont été a l'origine de cette interruption
et en quoi nous pensons qu’une remise en acti-
vité de Math-Ecole, suite a une latence de cing
années, est aujourd’hui justifiée ? Deux raisons
principales peuvent étre mentionnées comme
décisives dans l'interruption de la revue en
2006 : difficulté de trouver de la reléve pour
I"association Math-Ecole et surabondance de
nouvelles ressources a destination des ensei-
gnants (notamment Internet) entrainant une
diminution de I'intérét pour des articles sur les

1 Chargée d'enseignement, FEP, Université de Geneéve, celine.
marechal@unige.ch
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mathématiques scolaires et leur enseigne-
ment. Concernant le premier des points men-
tionnés, la motivation de I'équipe actuelle a
remettre sur pied une revue qui permette un
dialogue entre enseignants et chercheurs a
propos de I’enseignement des mathématiques
y répond sans aucun doute. Quant au deuxiéme
point, il implique une réflexion sur le contexte
scolaire actuel afin de s’y ajuster et répondre
aux attentes.

Quelles propositions seraient dés lors perti-
nentes et porteuses de sens pour les ensei-
gnants suisses romands ? Voici quelques pistes
de réflexion qui, nous I'espérons, nous permet-
tront de contribuer a notre projet de faire
renaitre Math-Ecole :

e comme l|'usage des moyens d’enseigne-
ment de mathématiques ne se fait pas
sans mal au primaire et au secondaire I,
Math-Ecole pourrait mettre a disposition
des scénarii d'utilisation des moyens, des
suggestions d’évaluation, etc. ;

e Math-Ecole pourrait proposer des activités
nouvelles qui permettraient aux ensei-
gnants de varier leur enseignement au gré
de I'actualité didactique et pédagogique ;

e comme un manque de moyens et de pro-
positions d'activités adaptés au public
spécifique de I'enseignement spécialisé
est parfois pointé, Math-Ecole pourrait
proposer quelques articles apportant des
idées d’activités pour ce secteur particu-
lier ;

e Math-Ecole pourrait permettre de dévelop-
per des échanges entre les didacticiens
des mathématiques des diverses institu-
tions de formation en Suisse romande;

e Math-Ecole pourrait constituer un support
a la publication de mémoires d’étudiants ;

e par la publication d'anciens articles,
Math-Ecole pourrait permettre d’entrete-
nir la mémoire collective ;

e Math-Ecole pourrait mettre a disposition
diverses informations d’actualité (parution
de livres, de revues, congres, etc.) actuel-
lement éparpillées ;



e Math-Ecole pourrait faire le lien avec
d’autres revues francophones traitant
d’enseignement des mathématiques.

C’est au regard de ces différents éléments que
le nouveau comité de rédaction espere avoir
mis toutes les chances de son c6té afin d’ouvrir
une nouvelle page pour la renaissance de
Math-Ecole !

Et finalement nous saluons ici les participants
au colloque EMF2012 a Genéve a qui nous
remettons un exemplaire de cette revue afin de
leur présenter quelques travaux représentatifs
de ce qui se fait en Suisse romande dans ce
domaine.

Bonne lecture!

POUR MEMOIRE

Luc-Olivier Pochon

Le premier numéro du Bulletin Cuisenaire de
Suisse romande, « Les nombres en couleur »,
paralt en avril 1962. Son rédacteur est Samuel
Roller, docteur en philosophie, co-directeur
des Etudes pédagogiques a Genéve. Neuchate-
lois « monté » a Genéve a la suite d'illustres
prédécesseurs (Pierre Bovet, Jean Piaget), cet
ancien instituteur va marquer par son enthou-
siasme et son charisme un mouvement d’inno-
vation contr6lée de la pratique pédagogique
dans les écoles de Suisse romande. « Les
nombres en couleur » constitue une des pre-
mieres pierres du processus.

A ses débuts, le Bulletin est encarté dans
« L'école valaisanne », honneur dont ce journal
est « fier » selon les mots de Marcel Gross alors
Conseiller d'Etat valaisan en charge du Dépar-
tement de I'Instruction publique.

En 1964, dans la mouvance de la création de
la discipline universitaire « Sciences de I'édu-
cation », un Service de la recherche pédago-

gique (SRP) est créé a Geneve. Samuel Roller
devient le premier directeur de cette institu-
tion qui va donc héberger « Les nombres en
couleur » a partir de son 15e numéro. Dans ce
nouvel environnement, le bulletin, aprés s'étre
nommé « La MATHématique a I'ECOLE »,
devient Math-Ecole dés le 26e numéro. La
revue se dote également d'un comité de rédac-
tion romand a partir du 31e numéro. Celui-ci
est composé, outre du rédacteur, de Arlette
Grin, Berthold Beauverd, Léo Biollaz, Gaston
Guélat, Laurent Pauli, Nicolas Savary, puis
Raymond Hutin I'année suivante.

Samuel Roller prenant la direction de I'lnstitut
romand de recherche et de documentation
pédagogique (IRDP) nouvellement créé, c’est
sous cette nouvelle adresse que parait le
numéro 46 de la revue en janvier 1971. Dans
un comité de rédaction légerement remanié
apparaissent les noms de Francgois Brunelli,
André Calame et Frédéric Oberson.

Aprés 15 ans d’existence, le numéro 75 de la
revue est le dernier dont Samuel Roller est le
rédacteur. Il rédige a cette occasion un édito-
rial qui se trouve étre I'un des premiers textes
faisant allusion a I'évaluation de I'enseigne-
ment renouvelé des mathématiques. Avec son
go(t de la métaphore, le rédacteur compare
alors le processus d’innovation a la vie d'un
iceberg. Attaché a la banquise, il est inoffensif.
C’est quand il descend vers les zones chaudes
qu’il devient dangereux jusqu’a qu'il se dis-
solve, dissolution correspondant a un climat de
mutuelle compréhension entre innovateurs et
« iNNOVEés ».

Raymond Hutin directeur du SRP devient le
nouveau rédacteur, dés 1977, de Math-Ecole
qui réintégre le SRP a Geneve. Le comité de
rédaction connait a nouveau un remaniement.
A quelques anciens se joignent quelques

autres collégues que I'on peut encore rattacher
aux temps héroiques : Frangoise Waridel, Théo

Bernet et Jean-Jacques Walder?.

2 Ontrouvera dans les numéros 76 (janvier 1977), 151 (jan-
vier 1992), 200 (décembre 2001), 217 (décembre 2006), le nom
d’autres personnages impliqués dans I'aventure.
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Le nouveau rédacteur va conduire la barque
pendant 15 autres années (75 numéros). Dans
cette aventure, il saura profiter pour alimenter
la revue de I'équipe d’animatrices et anima-
teurs mathématiques, enthousiastes et compé-
tents, dont il a pu s’entourer au SRP.

Dés le numéro 151, I'administration de la
revue retourne a I'IRDP. Le nouveau rédacteur,
Francois Jaquet, auteur de manuels, composi-
teur de problémes, infatigable organisateur de
rencontres et joutes mathématiques, entre
autres activités, est en effet collaborateur
scientifique dans cette institution. Contraire-
ment aux rédacteurs précédents, il n’est pas
directeur et si I'IRDP offre un toit a la revue et
un petit secrétariat, la situation n’est plus la
méme, la revue est moins dépendante d’une
institution officielle. Par ailleurs, les abonne-
ments offerts par certains Départements de
I"Instruction publique aux enseignants ou aux
écoles deviennent plus rares. Francois Jaquet
va donc devoir peu a peu « professionnaliser »
I'organisation de la revue. Les travaux béné-
voles de mise en page, de relecture et de rela-
tion avec I'imprimerie Fiorina, assurés pendant
20 ans par Francois Brunelli et plus de 5 ans
par Yvan Michlig, sont alors rétribués puis
confiés a des professionnels.

Dés le numéro 151, la revue adopte un format
et une présentation moins austéres. Le rédac-
teur quittant I'IRDP, Math-Ecole est accueilli
par I'Institut de mathématiques de 'université
de Neuchatel dés le numéro 201. Des le numé-
ro 206, la couleur est plus largement utilisée.
Quatre numéros annuels plus consistants sont
proposés a la place des cing livraisons tradi-
tionnelles.

Francois Jaquet, comme les rédacteurs précé-
dents mais dans des conditions plus difficiles,
a mené (parfois tiré) la barque durant 15
années (jusqu’au numéro 217). Il a été aussi,
dés le numéro 70, I'un des contributeurs les
plus féconds. Son engagement remarqué est
tel qu’aucun des membres du comité n’estime
posséder le temps, I'énergie et les ressources
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nécessaires pour reprendre le flambeau. Une
version électronique est ébauchée, mais les
membres du comité de rédaction étant pris par
d’autres travaux, |'alimentation en articles
s’avere insuffisante, sans sous-estimer les
autres taches 6 combien essentielles : gestion
du fichier des abonnés, tenue de la boutique
qui permet un apport financier indispensable,
etc.

De fait, I'ancienne équipe sentait qu’un cycle
était accompli. Inutile de rappeler le nombre
de changements qui ont marqué I'école et la
société durant les 45 années pendant
lesquelles Math-Ecole accompagnait, entre
pratique et théorie pédagogiques, le renouvel-
lement de I’enseignement des mathématiques.
Il semblait nécessaire de repenser forme et
fond d’un organe de liaison entre les collégues
de tout bord concernés par I’enseignement des
mathématiques. Un moment de respiration et
de prise de recul s'avérait nécessaire. Cing ans
apres, une nouvelle équipe reprend le relais
dans une forme adaptée a I'esprit et aux
besoins du temps. Il nous reste qu’a souhaiter
longue vie a cette initiative. Si dans le cadre de
celle-ci une référence a [I'histoire de
I’enseignement des mathématiques en Suisse
romande devait se faire, il n'y a aucun doute
que I'ancien Math-Ecole y occupera une place
de choix.



REPRISE NUMERIQUE DE QUELQUES ARTICLES « MARQUANTS » DE
MATH-ECOLE

consultables sur le site www.math-ecole.ch

Les articles référencés ci-dessous ont été sélectionnés par la rédaction a partir de propositions
de membres de I'ancien et du nouveau comité de rédaction.

MATH-ECOLE. Samuel Roller. N° 26 (1967).

De I'idée d’échange a la notion de division. Raymond Hutin. N° 52 (1972).

Remarques sur I'éducation mathématique. Jean Piaget. N° 58 (1973). Repris dans le N°
201.

La multiplication. Nadia Guillet. N° 82 et N° 83 (1978).

A propos de la didactique des mathématiques. Jean Brun. N° 100-101 (1981). Repris dans
le N° 205.

Dix principes méthodologiques particulierement importants pour [’'enseignement des mathé-
matiques. Jean-Marie de Ketele. N° 100/101 (1981).

Faire un compte rendu d’une legon de mathématique, Est-ce utile? Intéressant? Risqué?
Jean Francois Perret et al. N° 127 (1987).

La formule de Pick. A. Calame. N° 144 (1990).

Une activité de recherche dans I'espace. Serge Lugon. N° 144 (1990).

Bribes d’histoire et perspectives d’avenir. Raymond Hutin. N° 151 (1992).

Utilisation de lacalculette dans la formation du concept de multiplication dans l'enseignement
spécialisé. Jean-Michel Favre. N° 156 (1993).

La conseillere fédérale Ruth Dreifuss interpelle les mathématiciens. N° 166 (1995).
Est-ce la fin des maths modernes ? (Editorial) Francgois Jaquet. N° 174 (1986).
Présentation des "Espaces de liberté, lignes directrices et points de convergence". A.
Scheibler. N° 188 (1999).

Espaces de liberté, lignes directrices et points de convergence. CDIP, Groupe mathéma-
tique. N° 188 (1999).

Quelques instruments de pensée en géométrie. Thérese Guibert. N° 193 (2000).

Histoire des mathématiques en Suisse. Lucia Grugnetti. N° 194 (2000).

Devons-nous encore enseigner les quatre opérations écrites. Yvo Dallagana. N° 198 (2001).
Analyse et exploitation en classe du probleme « Décoration » du 9e RMT. Michele Vernex.
N° 198 (2001).

La mise en commun, enjeu des innovations actuelles dans I'enseignement des mathéma-
tiques. Francois Jaquet. N° 199 (2001).

Art islamique et mathématiques. Floriane Pochon et Luc-Olivier Pochon. N° 206 (2003).
L'utilisation de la calculette a I'école élémentaire. Luca Del Notaro et Ruhal Floris. N°215
(2005).

Quelques idées et des activités en cohérence pour un enseignement des mathématiques
avec la calculatrice. Laura Weiss. N° 215 (2005).

Suivi des nouveaux moyens d'enseignement des mathématiques au niveau secondaire /.
Aldo Dalla Piazza. N° 216 (2005).

La calculatrice dans les écoles de Suisse romande —quelques repéres historiques. Frangois
Jaquet, Luc-Olivier Pochon. N° 216 (2005).

Variations sur un probléme connu. Luc-Olivier Pochon. N° 217 (2006).
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Primaire
’ESCALIER — UNE ACTIVITE

SUR LES MULTIPLES ET DIVI-
SEURS EN FIN DE PRIMAIRE

Lucie Passaplan et Sébastien Toninato!

Dans le but d’observer les stratégies usitées
dans la résolution d’un probléme mathéma-
tique, nous avons proposé a des éleves de
7éme Harmos, agés de 10-11 ans, l'activité
« |'escalier » qui prend place dans le domaine
numérique des nombres naturels, sous le
théme « multiples et diviseurs ».

Cet exercice comporte deux parties de résolu-
tion : la premiere définissant la longueur de
I'escalier et la deuxiéme, comportant plusieurs
items, décline différentes facons de gravir ledit
escalier.

ANALYSE A PRIORI

Connaissances pré-requises

Les connaissances en jeu pour la réalisation de
cette activité touchent a I'établissement de
suites numériques de multiples et a leur utili-
sation. Ainsi, afin d’étre capables de résoudre
ce probléme, les éléves doivent connaftre les
livrets et savoir établir une liste de multiples.
Ils peuvent également utiliser leurs connais-
activité exige aussi de leur part la compréhen-
sion du probléme, I'élaboration d’une stratégie,
ainsi que la communication et I'explication du
résultat ; plus encore que les connaissances
mathématiques mobilisées sur les multiples,
elle permet de tester la recherche et la mise en
ceuvre d’une démarche de résolution.

11. L'escalier

Cet escalier compte moins de 100 marches.

Sion le monte 3 par 3, 4 par 4, ou encore 5 par 5, &
chaque fois on arrive exactement sur la derniere

/A
>

a) en sautant 6 marches a la fois?
b) en sautant 8 marches a la fois ?

tant d'abord 4 marches?

Arriverait-on exactement sur la derniére marche de cet escalier si on le montait:

)
¢) en sautant 5 marches, puis 7, & nouveau 5, puis 7, et ainsi de suite?
d) en sautant 3 marches, puis 4, a nouveau 3, puis 4, et ainsi de suite? et en sau-

1 Etudiants FEP (Formation enseignement primaire) — Université de Geneve.
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Description des variables didactiques et leurs
effets attendus

En étudiant I'activité, nous avons pu dégager
plusieurs variables didactiques :

- le nombre de marches de I'escalier : dans
I’énoncé, il est spécifié que le nombre de
marches est inférieur a 100. Cette variable peu
élevée permet d’entreprendre une démarche
additive et n’incite pas les éléves a utiliser la
multiplication et la division, ni les régles de
I’escalier a 100 marches restreint également le
nombre d’escaliers possibles. Ici, en particu-
lier, il n’y a qu’une seule possibilité.

- le nombre de marches a monter par enjambée :
il correspond au nombre de marches enjam-
bées a chaque pas et représente, mathémati-
quement, la donnée qui sert a I'établissement
de la liste des multiples, ces derniers permet-
tant, in fine, de définir le nombre de marches
de I'escalier grace a la recherche du multiple
commun.

La premiére partie de I'exercice demande |'éta-
blissement de listes de multiples, afin de trou-
ver un multiple commun répondant aux
critéres, c’est-a-dire un multiple commun a 3,
4 et 5. A noter que ces trois nombres sont pre-
miers entre eux, c’est-a-dire qu’ils n’ont pas de
diviseur commun (mis a part 1). Ainsi, leur
plus petit commun multiple (ppcm) est leur
produit, c’'est-a-dire 60, qui correspond au
nombre de marches de I'escalier. Les éleves de
10 - 11 ans n’ont probablement pas les
connaissances pour appréhender cette straté-
gie experte, qui d’ailleurs ne leur sera pas
expliquée. lls peuvent par contre travailler a
partir de listes des multiples communs ; dans
ce cas, le facteur 5 facilite la recherche du
multiple commun, étant donné qu’il ne peut
s’agir que d'un nombre se terminant par O ou
par 5 ; aussi, comme les multiples de 4 sont
toujours pairs, ils peuvent déduire que le
nombre de marches d'escalier se terminera par
un 0. De ce fait, le champ de la recherche se
retrouve déja bien limité et ne nécessite pas,

Math-Ecale 218 | furier 2012

s'ils s'y prennent bien, I'écriture compléete des
trois listes de multiples.

Concernant la 2éme partie, pour les items a) et
b), la réponse peut étre trouvée en effectuant
simplement une division euclidienne, a savoir
60 : 6 et 60: 8;silereste est zéro, cela signi-
fie qu’il est possible de gravir les marches et
d’atteindre la derniére ; par contre, si le reste
n'est pas nul, cela signifie qu’il n’est pas pos-
sible de parvenir a la derniere marche en mon-
tant par enjambée ce nombre de marches.
Cette méthode est valable pour n’importe
quelle autre valeur de la variable « nombre de
marches a monter par enjambée ». Une autre
facon de faire est de chercher si 60 est dans la
liste des multiples de 6 (respectivement de 8) ;
c’est une méthode valable, mais plus longue,
plus risquée (possibilité d’erreurs dans les
livrets) et moins experte.

Litem c) présente une nouvelle difficulté,
puisqu’il faut effectuer une suite inégale de
pas, b puis 7, toujours dans cet ordre. Une pre-
miére approche consiste a ne considérer que la
succession, c’est-a-dire I'addition, des deux
enjambées. Ainsi, s'il est possible de monter
I'escalier de 12 en 12 (5 + 7), et c’est le cas,
la réponse est oui. Dans cette situation, n’im-
porte quel choix de deux nombres dont la
somme égale 12 (ou a tout autre diviseur de
60) peut étre résolu par ce méme raisonne-
ment et I'ordre des nombres a additionner ne
porte pas a conséquence.

Par contre, dans le cas ou la somme des deux
nombres n’'est pas un diviseur de 60, comme
pour I'item d), il n'est pas correct de répondre
immédiatement par la négative : il faut, en
effet, vérifier s'il est possible d’atteindre ou
non la derniére marche avec un nombre impair
d’enjambée. Par exemple, pour les valeurs 3
puis 4, la somme faisant 7, nous constatons
qu’il n'est pas possible d’arriver sur la 60eme
marche, car 7 n'est pas un diviseur de 60. Par
contre, aprés huit enjambées de 3 et de 4, la
56eéme marche (8 x 7 = b6)est atteinte, mais
le pas suivant étant 3, ceci nous amene sur la



59éme : il ne sera donc pas possible d’arriver
exactement sur la60éme marche. En revanche,
si I'enjambement est d’abord de 4 marches,
apres 8 enjambées de 4 et 8 enjambées de 3,
la 56&me marche est atteinte et 'enjambée de
4 mene exactement sur la derniére marche.

Néanmoins, cet item peut aussi étre résolu en
effectuant des additions successives des
termes, en respectant, comme déja mention-
né, I'ordre des enjambées ; cette stratégie est
possible, car 60 est un nombre assez petit. A
noter qu’au niveau des éléves interrogés, ce
sera s(irement le seul moyen correct mis en
ceuvre.

Le fait de choisir ces valeurs (3 + 4 et 4 + 3)
est trés judicieux. En effet, il n'y a que peu de
nombres possibles qui permettent une réponse
affirmative et une réponse négative a la ques-
tion avec deux diviseurs de 60. Un autre couple
possible aurait été 6 et 2, mais I'écart est plus
grand : 3 et 4 sont donc le meilleur choix.

- I'organisation sociale : cette tache peut étre
présentée aux éleves de maniere individuelle
ou en groupe. Nous avons opté pour la deu-
xieme solution, qui permet une confrontation
des stratégies résultant d’un conflit cognitif
des éleves du méme groupe.

CONTEXTE DE LEXPERIMENTATION

Notre expérimentation a eu lieu avec 10 éleves,
séparés en trois groupes homogénes quant a
leur niveau mathématique. Précisons que ce
genre d’exercice avec la recherche d'un ppcm
avait déja été exercé en classe auparavant.
Pendant I'observation, qui s’est déroulée dans
la salle de travaux manuels libre a ce moment,
et en l'absence de I'enseignante titulaire,
chaque étudiant a pris en charge un groupe et
recueilli des informations sur son fonctionne-
ment. Nous avions convenu d’intervenir le
moins possible durant la résolution de I'exer-
cice. A noter que nous avons donné des pistes
pour les éléves qui ne comprenaient pas |'exer-
cice, mais sommes restés en retrait pendant
leurs discussions pour ne pas biaiser leurs
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recherches. Nous avions informé les éleves
que, faisant suite a la résolution de I'exercice,
une présentation de leur travail au rétroprojec-
teur était prévue, suivie d'une institutionnali-
sation.

ANALYSE A POSTERIORI

Avant tout, nous remarquons que les trois
groupes ont rapidement compris qu’il s’agis-
sait d’un probléme concernant les multiples,
ceci étant en plus favorisé par la connaissance
du théme (théme 5 : multiples et diviseurs).

Pour la suite, nous analysons, en premier, les
sources des erreurs ; puis, nous exposons les
stratégies effectives des éléves.

Observation des erreurs

Les erreurs que nous avons constatées pro-
viennent principalement d’une mauvaise lec-
turedel’énoncé et plusrarement de I'utilisation
de stratégies erronées. Par exemple, un groupe
n'a pas identifié que le nombre de marches de
I’escalier n'était pas donné : pour eux, I'esca-
lier comptait 100 marches. Dans ce cas parti-
culier, I'observateur n’a rien précisé de suite,
espérant qu'un éleve se rende compte de cette
mauvaise interprétation de I’'énoncé ; comme
ceci n'a pas été le cas, une intervention a été
nécessaire pour la bonne réalisation de la suite
de latache. Dans le méme sens, certains éléves
n’'ont pas écrit les multiples jusqu’a 100 ; par
chance pour eux, cet oubli n’a pas eu de consé-
quence, puisque le nombre de marches a trou-
ver avait déja été listé. De plus, d'autres éléves
n’ont pas remarqué immédiatement que I'item
d) comprenait deux questions ; cet oubli a été
réparé lors de la mise au net précédant la pré-
sentation orale. Certains éléves n'ont pas saisi
que le nombre de marches devait étre commun
a toutes les enjambées (3, 4 et 5) et n'ont
identifi¢ que M3NM4, M3NM5 ou M4NM5
Cette erreur de lecture s’est corrigée d’elle-
méme par la coopération active au sein du
groupe.

Nous pouvons aussi signaler quelques erreurs
de calcul qui n’ont pas permis aux éléves une



bonne réalisation de la tache, spécialement
pour les items c) et d) qui demandaient I’addi-
tion de termes successifs.

Stratégies effectives

Pour la résolution de la 1ére partie de I'exer-
cice, les éléves ont établi les listes de multiples
de 3, 4 et 5. Ensuite, ils ont repéré les mul-
tiples communs. Seul un groupe a sélectionné,
dans les multiples de 3 et 4, ceux se terminant
par b et O, économisant ainsi I'établissement
de la liste des multiples de 5 et de fait, des
erreurs possibles.

Pour la 2éme partie, nous indiquons les straté-
gies employées pour chaque item :

a) lls ont écrit une liste des multiples de 6 et
contrdlé si le nombre 60 était dans cette liste.
Il est intéressant de noter que lors de I'écriture
sur le transparent, les groupes ont proposé une
justification (6x10=60) se rapprochant plus de
la stratégie visée : diviser 60 par 6.

b) Tous les éléves ont établi une liste des mul-
tiples de 8 et contrdlé si le nombre de 60 était
dans cette liste. Par sa justification notée
7x8=56+8=64, un groupe s’est approché de la
stratégie visée : diviser 60 par 8. En effet, par
ce calcul, ils ont montré que 60 n’est pas un
multiple de 8. A noter que cette écriture de
justification est incorrecte, mais c’est une
erreur classique qui porte sur la signification
du signe « = »,

c) lls ont additionné les termes 5 + 7 a plu-
sieurs reprises, jusqu’a obtenir si possible 60.
Aucun n’a pensé a additionner les deux enjam-
bées et a résoudre cet item avec le nombre 12.

d) lls ont additionné les termes 3+4 a plusieurs
reprises, jusqu’a obtenir si possible 60. Ils ont
fait de méme pour 4+3.

Mise en commun — présentation des groupes

Comme prévu, les groupes ont présenté leurs
résultats au rétroprojecteur les uns apres les
autres. Il n'y a pas eu de question, étant donné

qu’ils avaient tous procédé de la méme
maniére.

Mise en commun
L'un de nous s’est chargé de la mise en com-
mun ayant lieu devant I'ensemble des éléves.

Les stratégies de chaque groupe utilisées pour
la résolution de la 1ere partie ont été validées,
a savoir établir la liste des multiples de 3, 4 et
5 et définir ceux qui sont communs (en I'occur-
rence 60). L'étudiant a également mis en évi-
dence I'erreur d’un groupe qui avait compris
que I'escalier faisait 100 marches et souligné
I'importance d'une lecture précise de I'énon-
cé. Il a aussi discuté du fait qu’il n'y avait pas
besoin d’écrire tous les multiples ; il suffisait
d’écrire les multiples de 5, qui sont les plus
faciles, puis d’entourer dans cette liste les
multiples de 3 et ensuite ceux de 4: cette stra-
tégie était moins codteuse et il y avait moins de
risque de faire une erreur.

a) Pour la deuxieme partie de I'exercice, I'étu-
diant a d’abord validé les stratégies employées
par les groupes, a savoir : établir la liste des
multiples de 6 et voir si 60 y apparatit. |l a éga-
lement mis en avant le risque de faire des
erreurs en écrivant la liste. Puis, il a demandé
aux éleves s'ils pensaient nécessaire d’établir
la liste des multiples jusqu’a 100. Les éleves
ont répondu que non alors que, dans I'exer-
cice, la plupart I'ont fait. Il a aussi souligné
que certains groupes avaient écrit une autre
justification sur leur transparent que lors de la
résolution : « c’est possible, car 10x6 = 60 ».
En partant de cette justification, il a alors
demandé aux éléves de chercher une stratégie
de résolution moins colteuse que I'établisse-
ment de la liste de tous les multiples; mais les
éleves n'y sont pas parvenus. Il a donc montré
qu’en divisant le nombre de marches par la
valeur des enjambées on peut savoir si c’est
possible : « si on prend 60 et qu’on divise par
6, on trouve 10 et un reste de O. Cela signifie
qu’en 10 enjambées, on arrivera pile sur la der-
niére marche ». Les éléves ont semblé com-
prendre cette stratégie.
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b) Aprés une validation des stratégies propo-
sées, I'étudiant a amené les éléves a transférer
la technique institutionnalisée en a). Ceux-ci
sont parvenus a dire qu’il suffisait de diviser
60 par 8 et voir si cela donne un reste de O ; si
c’est le cas, cela fonctionne. Il a alors effectué
la division au tableau en se faisant dicter le
calcul par les éléves ; le reste étant de 4, ils ont
conclu que le b) n’était pas possible.

c) L'étudiant a, une nouvelle fois, validé la stra-
tégie des éléves tout en soulignant que le
risque d’erreur était élevé. Il leur a ensuite
demandé comment il était possible d'utiliser la
nouvelle stratégie vue en a) et b) pour cet exer-
cice. Les éleves ont proposé de diviser par 5 et
de diviser par 7 et d’observer les restes. Cette
stratégie n’étant pas correcte, I'étudiant a mis
en évidence que faire une enjambée de 5, puis
une enjambée de 7 correspond a faire une
longue enjambée de 12. Les éléves n'ont pas
compris cette affirmation. Il a alors noté la liste
des sauts au tableau : 5, 12, 17, 24, 29, 36,
41, 48, 53, 60. Puis, il a entouré les multiples
de 12 pour montrer qu'ils étaient tous pré-
sents. Finalement, il a ramené cela a la straté-
gie vue pour les items a) et b) : faire des sauts
de 5, puis des sauts de 7 revient a faire des
sauts de 12; alors, si le reste de la division de
60 par 12 est O, on arrive pile sur la derniere
marche. La plupart des éléves n'ont pas du
tout compris cette stratégie. L'étudiant a alors
pris un autre exemple : « un saut de 8, puis un
saut de 4, puis un nouveau saut de 8, etc. Est-
ce qu’on arrive sur la derniere marche ? » Il a
demandé a un éleve de répondre a cette ques-
tion en utilisant la stratégie qui venait d'étre
expliquée. Ce dernier est parvenu a trouver la
réponse avec un peu d'aide de la part de ses
camarades.

d) Faute de temps, cette partie de I'exercice
n'a pas pu faire I'objet d'une mise en commun.
Nous pensons qu’il aurait été difficile pour les
éleves de comprendre la stratégie adéquate :
3+4 ou 4+3 valent 7 et vu que le reste de la
division de 60 par 7 est non-nul, les éleves
auraient sans doute conclu qu’il n’était pas
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possible d'arriver sur la derniére marche. Nous
estimons qu’il aurait été intéressant de réécrire
la liste des sauts et d’entourer les multiples de
7 pour montrer qu’on passait bien par ces
nombres. Toutefois, la stratégie optimale, qui
consiste a s’approcher de la derniére marche
par une multiplication, puis a rajouter I’'enjam-
bée aurait été difficile d’acces pour ces éléves
en si peu de temps. De plus, il aurait fallu sou-
lever le fait que le nombre de la premiere
enjambée a une influence.

Syntheése

Les éleves ont su travailler seuls pour trouver le
bon raisonnement et ont employé, la plupart
du temps, la stratégie de base (a savoir I'éta-
blissement des listes de multiples). L'un des
groupes a méme utilisé la stratégie visée pour
I'item a) (c’est-a-dire la division du nombre
total de marches de I’escalier par le nombre de
marches enjambées a chaque saut), mais au
moment de la présentation, ils ont choisi de
justifier leur réponse par la stratégie de base.
Ceci démontre que la stratégie visée n’était
peut-étre pas encore tres bien acquise. Au
moment de la présentation, tous étaient d’ac-
cord sur les résultats, qui avaient été validés
par I'ensemble du groupe avant le report sur
I'acétate. Ainsi, ils ont été capables d’expli-
quer leur maniere de procéder. lls se sont
écoutés et ont aidé leurs camarades qui avaient
des difficultés; cela montre une réelle implica-
tion des éleves dans la tache.

Durant la mise en commun, les éléves ont eu
de la peine acomprendre les stratégies expertes
que I'étudiant a proposées; elles n’avaient que
peu de sens pour eux, car leurs méthodes de
résolution étaient déja bien intégrées et il était
difficile, a ce moment, de leur en faire accep-
ter d’autres. De plus, leurs méthodes avaient
parfaitement fonctionné et les éléves ne cer-
naient donc pas I'utilité d’en changer. Si nous
souhaitons les forcer a mobiliser une stratégie
« experte », il convient d’agir sur les valeurs
des variables de cet exercice : il serait tout a
fait pertinent d’augmenter le nombre de
marches de ['escalier tout en gardant les



mémes sauts. Avec un escalier de 600 marches
par exemple, les éleves comprendraient que
I'établissement de la liste des multiples est
une stratégie trop colteuse. En effet, ils réali-
seraient qu’elle demande trop de temps et
seraient contraints de trouver une autre fagon
de faire ; c’est de cette maniére que les éleves
vont, peu a peu, se rapprocher d'une stratégie
« experte ».

CONCLUSION
L'exercice « I'escalier » est pensé dans une cer-
taine progression et les valeurs des différentes

enjambées sont parfaitement pertinentes. Par
contre, un escalier de seulement 60 marches
n'oblige par les éleves a chercher, ni a mobili-
ser d’autres stratégies que celles qu’ils mai-
trisent déja. Il serait donc intéressant de refaire
I'activité dans les mémes conditions, mais
avec un escalier plus long, afin d’observer
I’émergence de nouvelles stratégies.

Probleme du 17éme rallye mathématique transalpin sélectionné par Thierry Dias

aux cartes. Mais...

tés de chacune.

Expliquez votre réponse.

JEU D’ANNIVERSAIRE (CAT. 5,6,7)

il

et

Pour son anniversaire, Corinne invite cing amies :
Amandine, Béatrice, Danielle, Emilie et Francine.

Apres le repas, elles décident de former des équipes de deux pour jouer

Amandine ne veut étre ni avec Francine ni avec Beétrice,

Béatrice ne veut pas faire équipe avec Emilie,

Corinne demande de faire équipe avec Francine ou avec Béatrice,
Danielle n’accepte de faire équipe qu’avec Béatrice ou avec Corinne,
Francine ne s’entend qu’avec Amandine, avec Corinne et avec Danielle.

Constituez les équipes de deux joueuses respectant les volon-

Y a-t-il une seule facon de constituer les équipes ?

©ARMT.2009
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Primaire et secondaire 1

RALLYE MATHEMATIQUE
TRANSALPIN, LE VINGTIEME !

Thierry DIAS!

Cette année sera un anniversaire remarquable
pour le rallye mathématique transalpin : le
vingtieme. Qu’on se le dise, le rallye est tou-
jours sur les routes. Vingt ans pour un projet
pédagogique, c'est un sacré record. De
manches en manches, les bolides toujours plus
nombreux sautent, virent en épingles a che-
veux, freinent ou dérapent, et restent toujours
dans la course ! Mais la métaphore s'arréte ici,
car le rallye mathématique transalpin est tout
sauf une compétition. Pas de lutte pour un
podium, pas de sponsors sur les portes des
classes, pas de coup vache entre les partici-
pants, pas de dopage non plus. Le bruit du ral-
lye ce ne sont pas les moteurs et les crissements
de pneus, le bruit du rallye, ce sont les excla-
mations de ceux qui sont heureux de découvrir
et d’apprendre.

Pas de grande vitesse ni de voiture polluante
donc. Le RMT c’est surtout des éléves qui
cherchent, qui débattent, qui confrontent leurs
essais, leurs idées et leurs démarches. En tant
qu'apprentis scientifiques ils osent remettre en
question les certitudes, s’exposer aux difficul-
tés et aux incompréhensions, mutualiser des
résultats et «ferrailler dur» quand il s’agit de
défendre une hypothése ou un processus expé-
rimental. Car il faut en effet s’entendre sur la
réponse que I'on va envoyer : il n’en faut qu’une
pour toute la classe. Pas question de faire
autrement, c'est I'une des regles du rallye. Des
éleves qui attendent ensuite la communication
des résultats afin de savoir si leurs correspon-
dants étrangers se sont avérés plus ou moins
perspicaces dans leurs explications. Et oui, ils
savent que dans le RMT ce n’est pas seulement
la justesse de la réponse qui est récompensée,
mais surtout la qualité des argumentations qui

1 Responsable du rallye mathématique transalpin de
la section de Lyon, Professeur formateur a la HEP Vaud.
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ARMT Associazione Rally Matematico Transalpina

accompagnent les solutions. lls peuvent
ensuite retravailler les différents problemes de
la manche précédente grace aux documents
d’accompagnement fournis par les organisa-
teurs. Faire des mathématiques, ce n’est pas
résoudre une série de probléme en 50 minutes
puis plus rien. Ce n’est pas un «one shot» !

Le RMT c’est aussi des enseignants enthou-
siastes, motivés et toujours plus nombreux. Ce
sont des observateurs privilégiés des expé-
riences mathématiques de leurs éléves. Ils uti-
lisent I'environnement propice de I'activité de
recherche pour faire le point sur les connais-
sances, les attitudes et les savoir-faire de leurs
éleves. Ils assurent également toutes les prépa-
rations pédagogiques de leurs troupes. Eux
aussi ont compris que I'apprentissage par la
résolution de probléme est une valeur slre pour
réussir en mathématiques. Ils savent qu’au
dela des épreuves chronométrées ce sont
toutes les étapes d’entrainement qui sont la clé
de la réussite de leurs éleves. Parce qu’ils sont
bien conscients que discuter, argumenter,
prouver ou expliquer sont des compétences qui
s’apprennent. lls ont aussi compris que les
objets mathématiques sont particulierement
appropriés pour mettre en ceuvre ces apprentis-
sages langagiers qui accompagnent irrémédia-
blement I'activité mathématique.

Et bien entendu le RMT c’est une équipe de
formateurs (parfois méme chercheurs !). Des
peres et des meres pour innover, construire et
analyser un projet en constante évolution, il en
faut ! Ce sont également les garants d’'une cer-
taine éthique dans le fonctionnement de cette
grande affaire comme en témoigne cette petite
phrase extraite en ligne du dossier de présenta-
tion du rallye :

«Le rallye, soit on le fait bien, soit on ne le fait
pas !»



Enfin le RMT c’est aussi (et surtout) une asso-
ciation culturelle internationale capable d’or-
ganiser chaque année des rencontres
réunissant tous les acteurs du projet. Des ren-
contres bilingues qui s’installent partout en
Italie, en France, en Suisse ou ailleurs. A
chaque édition ont lieu des travaux de
recherche en didactique, des confrontations
scientifiques et pédagogiques. Le sommet a
méme été atteint avec l'organisation d’une
manche internationale ayant réuni des éléves
de tous les pays participants a Brigue a I'au-
tomne 2008. A I'issue de chaque colloque, des
actes sont publiés et distribués a tous ses par-
ticipants.

Le RMT n’est pas une start-up ! Il n’a pas de
date de péremption. C’est tant mieux pour les
éleves et pour les enseignants qui font ainsi
vivre une autre image des mathématiques :
celle du plaisir de découvrir et d'apprendre.

LE RMT EN QUELQUES CHIFFRES :

6 pays participants Argentine, Belgique,
France, Italie, Luxembourg, Suisse

24 sections (dont 15 en lItalie)

2500 classes inscrites pour I'édition 2010-
2011

15 rencontres internationales pour des jour-
nées d’études

4 manches par an : manche d’essai, manche 1,
manche 2, finale

50 minutes de recherche par manche

3 bonnes raisons de participer : développer le
débat scientifique, observer ses éléves en
situation de résolution de problemes, changer
le point de vue sur les mathématiques

1 site comportant toutes les réponses aux
questions : http://www.armtint.org/

Voici I'exemple d’une énigme du cri RMT
(17¢me rallye, manche 2) extraite d'un contexte
réel lors de la finale internationale.

FINALE INTERNATIONALE (Cat. 4, 5)

Voici pour chaque pays le nombre des éléves qui ont participé a la Finale
des finales du 16¢ Rallye mathématique transalpin qui s’est tenue en 2008

a Brigue, en Suisse.

Belgique : 19
France : 43
Italie : 110
Luxembourg : 21
Suisse : 55

Parmi ces participants, il y avait 121 garcons.
Parmi les filles, 80 ne venaient pas d’ltalie.

Combien y avait-il de garcons venant d’ltalie ?

Donnez le détail de vos calculs.

©ARMT.2009

NB: Vous trouverez d'autres énigmes sélectionées par Thierry Dias en pages 10, 17, 45, 49 et 63 de

ce numéro.
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Enseignement spécialise

ENGAGER DES ELEVES ET DES
ENSEIGNANTES DE CLASSES
SPECIALES DANS DES PRA-
TIQUES MATHEMATIQUES
(1ERE PARTIE)

Jean-Michel Favre!

PREAMBULE

Le texte qui suit a été rédigé en 2005, a la
demande de la direction de la Fondation de
Vernand? qui souhaitait rendre compte a I'en-
semble de ses collaborateurs du travail qui se
menait dans les classes d’enseignement spé-
cialisé ou je me rendais une matinée par
semaine. Il devait en premier lieu étre diffusé
dans le bulletin interne de la Fondation, mais
n'a finalement fait I'objet que d’un tiré a part,
en raison de sa longueur jugée trop importante.
Ce texte illustre déja, a sa maniere, les idées de
«jeux de taches» et de «narration» que nous
développons au sein du groupe ddmes3. Pour la
présente publication, il a été scindé en deux
parties : la premiere figure dans ce numéro
spécial de Math-école et I'on retrouvera la
seconde dans le prochain numéro.

INTRODUCTION

Il'y a bien longtemps que j'enseigne dans les
classes de la Fondation de Vernand, mais cela
fait seulement trois ans que je n'y enseigne que
les mathématiques, qui plus est, dans un dis-

1 CFPS. du Chateau de Seedorf, groupe ddmes, jmfavre@
cfps-seedorf.ch.

2 LaFondation de Vernand est une fondation d’utilité publique
au service de pres de six-cents enfants et adultes présentant une
déficience intellectuelle et/ou des troubles de la personnalité.
Son siege social est a Cheseaux-sur-Lausanne (http://www.fon-
dation-de-vernand.ch).

3 Le groupe ddmes (didactique des mathématiques dans
I'enseignement spécialisé) est un groupe composé de chercheurs
de formateurs et d’enseignants. Il est aujourd’hui subventionné
par I'AVOP : Association vaudoise des organismes privés pour
personnes en difficulté (http://www.avop.ch).
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positif assez particulier, puisque je le fais a rai-
son d’une fois par semaine et en présence des
enseignantes* titulaires des classes. Ce dispo-
sitif, qui, a son origine, est le fruit des hasards
d'un réaménagement des charges d’enseigne-
ment des enseignantes du Centre Thérapeu-
tique de Jour (CTJ) de Nyon, a rapidement fait
ses preuves, dans le sens ou a chaque fois qu’il
a été mis en place, il a semblé fort bien conve-
nir a I'ensemble des acteurs présents dans la
classe.

Les enfants, dans leur grande majorité, se
réjouissaient de rencontrer chaque semaine
une personne externe a l'institution qui venait
en classe pour une période de mathématiques.
Les enseignantes disaient apprécier le fait de
pouvoir se mettre de c6té et porter un regard
parfois différent sur les éléves qu'elles
cotoyaient chaque jour. Quant a moi, j'étais
tout joyeux de pouvoir étre attendu et accueilli
pour faire faire des mathématiques a tout ce
petit monde. Cela représentait de plus un gain
important pour les activités de formation® et de
recherche® que je méne conjointement, les-
quelles se nourrissent substantiellement du
travail que j'accomplis dans les classes.

Deux ans de cette expérience positive au CTJ
de Nyon m’ont conduit a vouloir exporter le dis-
positif dans d’autres lieux de la Fondation,
avec l'avantage manifeste de m’occasionner
des rencontres avec d’'autres enseignantes et
d’autres éléves. Et c’'est donc ainsi que je me
suis retrouvé, au début de I'année scolaire
2004-2005, dans les classes de Chavannes.

DES « MATHEMATIQUES » EN CLASSE SPE-
CIALE ?

Une question qu'il n’est pas inutile de poser
lorsqu’on prétend, comme je viens de I'écrire,

4 Jattribuerai le féminin au substantif « enseignant » tout
au long de ce texte puisque, a une seule exception pres, ce sont
des enseignantes qui m’ont, depuis trois ans, accueilli dans leur
classe.

5  AlaHEP-Vaud a Lausanne, dans le domaine de I'enseigne-
ment spécialisé.

6  Ausein du groupe ddmes, que je co-anime avec Frangois
Conne.



que vouloir faire faire des mathématiques en
classe revient précisément a s’interroger sur ce
que sont les mathématiques. C’est évidem-
ment une question profonde et trés complexe,
et je n'aurai nullement la prétention de vouloir
ici en faire le tour. Il n’en reste pas moins qu’il
est important d’ouvrir le débat, ne serait-ce
que pour apporter quelques éléments de
réponse aux curieux - ils sont assurément plus
nombreux qu’on le pense - qui se demandent
bien ce que I'on peut faire faire comme mathé-
matiques a des éleves de I'enseignement spé-
cialisé.

Car si d'aucuns, a de trés rares exceptions
prés, ne sauraient s’avancer publiquement a
discuter de ce que sont mathématiques, tout le
monde a pourtant sa petite idée la-dessus. Tout
le monde en effet a été a I'école et I'école est
un endroit ou I'on fait des mathématiques. Mes
deux filles, par exemple, trés peu de temps
aprés avoir débuté I'école primaire, savaient
déja toutes sortes de choses au sujet des
mathématiques. Elles avaient fait des jeux, des
activités et des fiches de « maths » et les
mathématiques avaient donc bel et bien com-
mencé a exister pour elles : « les maths, c'est
des calculs ; c’est quand on fait des jeux, des
fiches... ». Ce n’étaient évidemment pas tout a
fait les mémes idées que leur papa se faisait
des mathématiques, alors méme que ses idées
a lui ne correspondent assurément pas non
plus a ce qu’en pensent ceux qui ont fait des
mathématiques leur profession, les mathéma-
ticiens.

Dans le chapitre d’un livre concernant I'inter-
vention auprés d'éléves en difficulté d’appren-
tissage (Conne, Favre & Giroux, 2006), nous
avons cherché a définir en quoi consistent les
mathématiques, en déclarant que nous les
considérions sous trois aspects :

e un domaine universel de connaissance :
ce monde si intriguant constitué par les
nombres, les formes, leurs propriétés et
leurs structures ;

e un champ de savoirs et de représentations
supportant la connaissance de ce monde

que sont les formes communes de connais-
sance du monde mathématique, comme
les algorithmes de calcul, la symétrie ou
les fonctions ; (...)

e une forme de l'intelligence de I'homme :
la pensée logicomathématique (au sens de
Piaget).

Nous poursuivions en affirmant que : le princi-
pal enjeu de tout enseignement des mathéma-
tiques, que ce dernier ait lieu dans
I’enseignement spécialisé ou dans I'école ordi-
naire, est de faire connaltre ce domaine, d'y
donner accés. Les savoirs élaborés par I'his-
toire et la culture sont des moyens pour le
faire, car ils donnent toujours quelque chose a
connaftre de cet univers, mais ils ne consti-
tuent pas la fin de I’enseignement. Le fait que
ces savoirs, et plus généralement ces acces a
la connaissance des mathématiques soient
transmissibles et partageables s’explique en
définitive par la forme méme de I'intelligence
et de la pensée.

D’aprés ces propos, I'enjeu principal de I'en-
seignement des mathématiques est de favori-
ser des acces au domaine des nombres et des
formes, autrement dit de chercher diverses
maniéres pour amener éléves et enseignants a
entrer en interaction avec ce domaine, partir a
sa découverte et I'explorer grace a I'exercice de
leur pensée. Prenons un exemple pour I'illus-
trer. Voici une forme :
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On peut chercher a décrire cette forme, en
disant, par exemple, qu’elle a plus ou moins
I'allure d’une autre forme qu’on appelle un
triangle, mais qu’elle fait également penser a
un objet que I'on rencontre dans de nom-
breuses maisons et qu’on appelle un escalier.
On peut remarquer que cette forme est aussi
haute que large et qu’elle est composée du
méme nombre de lignes verticales que de
lignes horizontales qui s’entrecroisent les unes
les autres de maniére réguliere. On peut dire
aussi que cette forme est constituée d'un cer-
tain nombre de petites formes, toutes pareilles,
qgu’on appelle des carrés, que I'on a superposés
les uns sur les autres de maniére tout aussi
réguliere. On pourrait évidemment dire des tas
d’autres choses encore, comme se demander
ce que deviendrait cette forme si on I'agrandis-
sait, la rapetissait ou si on la faisait pivoter (et
dans ce cas, on préférerait peut-étre la compa-
rer a d'autres objets comme un bateau, un
verre ou encore un chapeau).

DES RACINES LOINTAINES
[I'y a trés longtemps que I’humanité manifeste

de la curiosité a I’égard des nombres, des
formes et des nombreux liens qui les unissent.
Les Grecs - I'école de Pythagore en particulier
- se sont beaucoup intéressés aux rapports qui
pouvaient exister entre les nombres et les
formes. On dit, par exemple, qu’ils aimaient
représenter les nombres en dessinant des
points sur le sable et qu'ils les classaient
ensuite selon la forme que prenait leur arran-
gement. Certains nombres pouvaient ainsi
prendre la forme d’'un carré, d’un rectangle ou
d'un pentagone, alors que d’autres ne le pou-
vaient pas. Cette idée de représenter les
nombres par des formes s’est vite révélée fruc-
tueuse, dans le sens ou elle a permis de décou-
vrir, en les visualisant, les propriétés de
certains nombres. Ainsi, sur la figure ci-des-
sous, on peut « voir » que pour dresser la suite
des nombres carrés, il suffit de procéder a
I"’addition successive des nombres impairs :

0+1=1;1+3=4;4+5=9;9+7=16;16+9=..

@0®

®@® OO

® 00 OO
1 4 9

000
OO0 ®
OO0 @
OO0 @
16

A I'image des nombres carrés, on pourrait dés
lors considérer la forme de I'exemple qui pré-
céde, non plus comme une simple forme, mais
bien comme un nombre’. Ce nombre serait le
nombre 15 (car composé de 15 carrés) et il
appartiendrait a la classe des « nombres trian-
gulaires » ou « nombres escaliers » (selon que
la forme fasse plutot penser a un triangle ou a
un escalier). On pourrait la aussi chercher a
dresser la suite des nombres triangulaires/
escaliers en commencant par celui qui précéde

7 On trouve (entre autres) cette idée dans : GREM (1995).
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le nombre 15 et celui qui le suit directement.
On verrait alors que le nombre triangulaire/
escalier qui vient juste avant 15 (et qui com-
prend une ligne de moins) est le nombre 10,
alors que celui qui vient juste apres (et qui
comprend une ligne de plus) est le nombre 21.
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En poursuivant de la sorte et en classant tous
ces nombres du plus petit au plus grand, on
obtiendrait la suite des nombres triangulaires/
escaliers : 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36, 45,
55,... qui, contrairement a la suite des nombres
carrés, s'obtient par addition successive de la
suite des nombres entiers :

0+1=1;14+42=3;3+3=6;6+4=10;
10+5=15;15+6=21;21+7=28;28
+8=36;36+9=45;45+10=55;55+
11=...

En outre, dans le cas ou notre intérét pour les
nombres triangulaires/escaliers ne tarirait pas,
on pourrait méme se demander, sachant que
I'on connalt maintenant les dix premiers
nombres de la suite, quel pourrait bien étre le
millieme ou mieux encore le millioniéme
nombre de cette sorte. Car s'il est manifeste-
ment impossible de le représenter avec des
ronds dans le sable ou des carrés sur une
feuille de papier, rien ne nous empéche pour-
tant de le réver, ni de le calculer.

Les Pythagoriciens avaient découvert un moyen
élégant de calculer n’importe lequel de ces
nombres. Un moyen qui utilise naturellement
les nombres, les formes et les rapports qu’ils
entretiennent. Si I'on peut en effet trouver le
cinquieme nombre triangulaire/escalier en
additionnant 1, 2, 3, 4 et 5 (soit les nombres
successifs de carrés figurant sur chaque ligne),
on peut également le faire d’une autre facon. Il
suffit d'associer deux fois ce nombre triangu-
laire/escalier pour en faire un nombre rec-
tangle. Il reste ensuite a calculer le nombre
rectangle nouvellement formé, ce que I'on sait
bien faire en multipliant 5 par 5 + 1, ce qui
donne 30 ; puis a partager le résultat obtenu

par 2, ce qui donne 15.

5

Or, si ce procédé ne rend pas plus aisée la
tache consistant a représenter un nombre
triangulaire/escalier de dimension mille ou
million®, on peut en revanche parvenir a en
conserver 'idée. Et avec une telle idée, on peut
imaginer qu’il sera également possible d’asso-
cier deux nombres triangulaires/escaliers de
dimension mille ou million pour en faire un
nombre rectangle, puis de calculer ce nombre
rectangle ainsi formé :

1000 x (1000 + 1) = 1001000 / respective-
ment 1000000 x (100000 + 1) =
1000001000000 et enfin de partager le
résultat par 2 : 1001000 : 2 = 500500 / res-
pectivement 1000001000000 : 2 =
500000500000°.

FAIRE FAIRE DES MATHEMATIQUES AUX
ELEVES ET AUX ENSEIGNANTES '

Arrivé a ce stade de mon propos, il est possible,
voire méme probable que quelques lecteurs
aient décroché. Certains auront passé outre

7 Lopération consistant a vouloir dénombrer, a raison d’une case par seconde, I'ensemble des cases du millionieme nombre triangu-

laire/escalier prendrait environ 15 844 ans !

8  Plus généralement, on dira que I'on obtient le n-ieme nombre triangulaire/escalier en cherchant la moitié du produit du nombre n

avec son successeur n + 1.

9 Il m'importe que non seulement les éleves, mais également les enseignantes se mettent a la tache. Il s’agit de leur permettre

d’appréhender par elles-mémes certains objets ou certaines taches qui peuvent a priori leur paraitre dénuées de mathématiques, mais
aussi et surtout de les engager dans des pratiques qui peuvent ensuite leur permettre de mieux lire ce qu’en feront les éléves et leur
occasionner d’éventuelles surprises. Pour certaines d’entre elles, ce sera d’abord et surtout découvrir que I'on peut avoir du plaisir a faire
des mathématiques.
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quelques paragraphes, mais se seront peut-
étre laissés attirer par quelgques mots ou
quelque illustration. D’autres encore se seront
emparés d’'un crayon pour tracer quelques
traits ou effectuer quelques calculs. On ne sait
finalement jamais trop la portée de ce qu’on
engage, quand on essaie d’aménager des acces
au domaine des nombres et des formes. Et
c’est pourtant bel et bien le travail que j'essaie
de réaliser quand je me rends dans les classes
de la Fondation de Vernand et qui me fait sou-
vent dire que je m'y amuse beaucoup. Cher-
cher des acces, aussi bien pour les éléves que
pour les enseignantes, mais des acces, cela est
d’'importance, qui soient a la mesure de leurs
intéréts, de leurs capacités et de leur age.

A SUIVRE...

REFERENCES
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Probléme du 17éme rallye mathématique transalpin sélectionné par Thierry Dias

LE REVEIL (CAT. 5, 6)

Quelle heure était-il réellement ?
Expliquez comment vous avez trouvé.

Mon réveil avance de 10 minutes par heure. Je I’ai mis a I’heure hier soir a
22 h 00. Quand je me suis réveillé ce matin, il indiquait 08 h 30.

©ARMT.2009
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Primaire

VIVRE UNE DEMARCHE
D'INVESTIGATION : UN
PROJET DE FORMATION POUR
RENOVER ENFIN
’ENSEIGNEMENT DES
SCIENCES

Laurent Dubois!

CONTEXTE GENERAL

Le projet « Dans la peau d’'un chercheur » orga-
nisé par 5 institutions, I’Université de Genéve,
le CERN?, le DIP?® du canton de Genéve, le
Ministére de I’éducation nationale et le Physis-
cope, permet depuis le printemps 2011, a 30
classes de 68m & 8®me Harmos du canton de
Genéve et de CE2, CM1 et CM2 du départe-
ment de I’Ain (Pays de Gex) de prendre part a
une activité scientifique originale.

Ce projet vise d'une part, en regard des enjeux
liés a I'apparition de la démarche d’investiga-
tion dans les plans d’études et les instructions
officielles des sciences de la nature, a élaborer
des activités innovantes permettant de placer,
éleves et enseignants, dans une situation de
recherche et de porter une réflexion sur I'ensei-
gnement des sciences, et d'autre part, dans
une perspective de formation, a offrir aux
enseignants, des ressources et un accompa-
gnement leur permettant de mettre en pratique
une démarche d’investigation avec leurs
éléves. En outre, la création d’'une communau-
té d’apprentissage, prenant la forme d'un site
internet (http://danslapeaudunchercheur.ning.
com), sert de plaque-tournante au projet. En

1 Directeur du Laboratoire de didactique et d’épisté-
mologie des sciences : http://www.ldes.unige.ch/,
Chargé d’enseignement a I’Université de Genéve -
Faculté de psychologie et des sciences de I'éducation,
Laurent.Dubois@unige.ch.

2 Organisation européenne pour la recherche nuclé-
aire.

3 Département de I'Instruction Publique.
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effet, cet espace numérique accueille tout au
long du projet, ressources, commentaires,
expériences, publiés tant par les participants
que par les organisateurs.

« La démarche d'investigation s'oppose aux|
démarches de présentation et d'illustration.
Elle valorise I'expérience, I'éducation sen-
sorielle et motrice par opposition a I'exposé
des lois. La modélisation et la conceptuali-
sation sont essentielles dans cette
démarche. En effet, la connaissance n’est
pas engendrée par |'expérience, mais par
des allers et retours entre modeles, concep-
tions et expériences ou observations. »

«Dans la peau d’un chercheur» réunit ainsi, au
sein d'une méme communauté, des ensei-
gnants, des éléves, des formateurs, des ensei-
gnants universitaires et des chercheurs
provenant d’'un méme bassin de population, la
région franco-genevoise.

DESCRIPTION DE LA SITUATION

« A Geneve, 10 000 physiciens du CERN
ménent I’enquéte. Ils poursuivent des
recherches sur des particules élémentaires tel-
lement infimes et fugaces qu’elles ne peuvent
pas étre étudiées directement. A quelques kilo-
métres de 13, a I’'Université de Genéve, d'autres
physiciens explorent des phénoménes mysté-
rieux. Comment font-ils ? »

« Dans la peau d’un chercheur » propose aux
enseignants et a leurs éléves de vivre ensemble
une démarche d'investigation similaire a celle
des physiciens. Chaque classe a recu des
boites mystérieuses qu'il est impossible d’ou-
vrir®. Les classes doivent alors mettre en place
une démarche pour identifier ce qu’elles ren-
ferment en procédant par hypotheses et expé-
riences successives.

La situation proposée aux éleves s’appuie sur
une analogie : 1a structure de la matiere — une
boite en carton contenant différents objets.

4 Selon une idée de Stéphan Petit - CERN.
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En effet, les physiciens, pour appréhender la
structure de la matiére, ne peuvent pas la
visualiser directement. lls doivent donc faire
appel a des modéles qu’ils doivent tester en
imaginant des dispositifs technologiques per-
mettant, grace aux traces issues des accéléra-
teurs du CERN, d’en savoir plus sur les
caractéristiques et sur les comportements des
éléments les plus infimes de la matiére.

La consigne proposée aux éléves tente de
recréer ces mémes conditions :

Photo 1: Premiéres investigations

« Voici une boite en carton. Sans endomma-
ger la boite et sans I'ouvrir, vous allez identi-
fierce qu'ily aal'intérieur le plus précisément
possible. »

Ces contraintes empéchent donc de pouvoir
identifier visuellement le contenu de la bofte et
orientent les éleves vers la mise en place de
dispositifs permettant d’explorer les caracté-
ristiques et les comportements des objets pré-
sents dans la bofte. Ainsi, d’une activité de
devinette, tentation premiere des éléves, cor-
respondant a un contrat didactique présent
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dans bien des situations, les éléves sont ame-
nés a changer de posture, a redéfinir leur projet
de recherche. Ils se voient donc forcés de
renoncer a leur envie d'identifier le nom des
objets et doivent donc recourir a diverses stra-
tégies et imaginer des dispositifs qui leur per-
mettront d’appréhender certaines
caractéristiques des objets contenus dans la
boite.

CONTENU DE LA BOITE

Afin de susciter des démarches d’investigation
diversifiées, le contenu de la boite a été mre-
ment réfléchi. Quelques principes nous ont
conduits a sélectionner des objets permettant
de pouvoir mettre en évidence différents
concepts scientifiques, par exemple en lien
avec des propriétés de la matiere, avec des
notions de forces et de mouvement, avec des
caractéristiques du vivant, ou mobilisant cer-
tains sens comme |'odorat ou I'ouie (entre
autre un objet sphérique, un objet en acier,
une épice, des grelots, un caillou, une carte sur
laquelle est inscrit un message, ...).

Différents dispositifs peuvent ainsi étre imagi-
nés afin d’investiguer sur le contenu de la
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boite, par exemple en travaillant sur les sons,
les déplacements des objets, les odeurs ou
I"aimantation des objets métalliques.

Afin de placer les enseignants dans la méme
situation que leurs éléves, nous avons décidé
de ne pas leur divulguer le contenu de la boite.

DEROULEMENT

Le dispositif de formation se déroule en 6
phases.

Phase 1 - Observation

Dans un premier temps, les éléves, sur simple
observation, sans toucher la boite, doivent
émettre des suppositions concernant son
contenu. Dans la plupart des cas, les éléves
citent une liste d'objets, une gomme, une
montre, une paire de ciseaux, un bouchon, ...
Seuls indices donc, la taille de la boite, per-
mettant d’énoncer des objets de dimension
inférieure, ou encore la matiére de la boite, du
carton, permettant d’exclure toute forme de
liquide.

Phase 2 - Manipulation

Un second temps autorise la manipulation de
la boite. Se dégagent alors d’autres stratégies
reposant sur des représentations en lien avec
la perception des objets se déplagcant dans la
bofte et leurs bruits, ainsi que sur I'odeur déga-
gée. « Il y a un objet rond, qui roule » ; « Ce
n'est pas trés lourd » ; « Il y a plusieurs
objets » ; « Ca sent une odeur d’épice » ; « Les

i

Photo 2: Mise en place des dispositifs
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objets sont de poids différents » ; « On entend
le bruit d'une clochette ou d’un grelot » ; ...
Phase 3 - Dispositifs

La troisieme phase consiste a imaginer des dis-
positifs permettant d’en savoir plus, de voir si
les suppositions énoncées pourraient étre vali-
dées ou invalidées par une ou plusieurs « expé-
riences ». Les éleves ont une grande latitude
quant a la mise en place des dispositifs. lls
disposent du matériel de classe habituel et
peuvent amener a |'école du matériel qu'ils
trouveront chez eux. Une boite en carton, de
méme taille que la bofte mystérieuse, leur est
fournie.

Phase 4 - Expériences

La réalisation des expériences constitue la
quatrieme phase de la séquence.

Phase 5 — Analyse et validation des dispositifs
Une cinquiéme phase incite a un travail d’ana-
lyse, de validation des différents dispositifs et
un apprentissage de la distinction entre «don-
nées brutes» (ce que I'on peut percevoir - sens
- et/ou mesurer), constats et/ou déductions (ce
que I'on peut déduire en s’appuyant directe-
ment sur les données) et interprétations (ce
que le faisceau d’'indices permet d’imaginer et/
ou d’expliquer). Pour ce faire, les enseignants
peuvent utiliser les différents journaux de bord
que les autres classes publient sur le site. Ce
travail incite les éléves a requestionner la
question de la « preuve scientifique » par des
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allers et retours entre leurs dispositifs et les
certitudes ou incertitudes qui en découlent.
Phase 6 - Communication

Les classes vont ensuite a la rencontre de phy-
siciens pour comparer leur démarche expéri-
mentale avec celles mises en ceuvre au CERN
ou a I'Université de Genéve. Le projet se ter-

mine par une conférence de ces « chercheurs
en herbe », a la maniére des scientifiques. Les
éléves y présentent leurs propres résultats ou
expériences, sous la forme d’un poster.

Photo 3: La conférence

UN DISPOSITIF DE FORMATION EN ALTER-
NANCE

Le dispositif de formation imaginé dans le
cadre de ce projet allie journées de formation,
activités pédagogiques a mettre en ceuvre en
classe, relations avec des scientifiques et avec
des institutions actives dans la recherche fon-
damentale, accompagnement a distance par
des formateurs et des enseignants universi-
taires et espace numérique de travail prenant

la forme d'un réseau social concu spéciale-
ment pour le projet et constituant une véritable
communauté d’apprentissage.

Les deux demi-journées de formation per-
mettent d’une part, de donner les informations
nécessaires a la conduite du projet et d’autre
part, d’initier les enseignants a la démarche
d’'investigation grace a une mise en activité et
par des apports théoriques.

Ainsi, dans un premier temps, lors de la pre-
miere journée de formation, les enseignants

- o~ 8
S $ . 5
‘E Phases1 a4 E Phase 5 Phase 6 3
P = o - c
S S Préparation des posters | §
‘ Analyse des publications ‘
‘ Publications sur le site
‘ Février ‘ Mars ‘ Avril Mai ‘ Juin
Figure 1: Dispositif de formation
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sont placés en situation d’investigation en
effectuant les trois premiéres phases de la
séquence, mais de maniere accélérée. Un deu-
xieme temps permet de présenter les fonde-
ments théoriques, pédagogiques et
épistémologiques de la séquence. Un troisieme
temps a été prévu afin de présenter les diffé-
rentes étapes du projet.

La deuxieme demi-journée de formation insiste
sur les apprentissages en jeu dans le cadre de
cette séquence d’enseignement, notamment
ceux en lien avec les principes fondamentaux
d'une démarche d’investigation. Des journaux
de bord de certaines classes ont été utilisés
afin de les analyser et afin de travailler sur la
distinction entre “données brutes», constats
et/ou déductions et interprétations.

EN GUISE DE CONCLUSION...

Al’heure actuelle, I'enseignement des sciences
reste le parent pauvre de I'enseignement pri-
maire. Comme le confirment de nombreuses
recherches, I'évolution de la didactique des
sciences et les réformes institutionnelles suc-
cessives engagées ces derniéres années, n’ont
eu que peu d’incidences sur les pratiques et
sur les représentations des enseignants. La
démarche d’investigation nécessite en effet un
changement radical de paradigme, puisqu’il
s'agit de passer, pour la plupart des ensei-
gnants, d’'un enseignement ou seul le savoir
scientifique importe a une conception mettant
également en avant la construction d’attitudes
et de savoir-faire.

Les premiers résultats de la recherche mise en
place pour évaluer ce dispositif de formation
montrent que ce dernier permet de déplacer
quelque peu les participants dans leurs repré-
sentations de la démarche d’investigation en
sciences et, de maniére plus générale, leur
perception de I’'enseignement des sciences. La
recherche de cette année cherchera a confir-
mer ces résultats prometteurs.
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Photo 4: Le poster d’une classe de 7¢m¢ Harmos des Grottes
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SLecondaire 1

LES MODELES REDUITS :
COMMENT DES
CONSIDERATIONS SUR LA
MASSE D’UN OBJET
PERMETTENT
D’APPROFONDIR LA
REFLEXION SUR LA
PROPORTIONNALITE.

Laura Weiss!

LE PROBLEME Fig. 1 : La tour Eiffel*
Le probleme proposé ci-dessous est congu
pour des éléeves de 9e année (11le HarmoS)
dans le cadre du cours de mathématiques. Il
est lancé par une petite question-amorce qui
s’appuie sur une carte postale de la tour Eiffel
et d’'un modéle de celle-ci : pourquoi les
modeles réduits de la tour Eiffel sont-ils tou-
jours aussi peu élégants ? Il continue avec la
distribution de I’énoncé ci-dessous :

La tour Eiffel mesure 324 m et pese 10°000

tonnes dont 7’300 tonnes de charpente métal-

lique2. On en a fait un modele réduit métallique de

30 cm de hauteur.?

1. Combien péserait ce modéle réduit de la tour
Eiffel ?

2. Quelles remarques ce résultat appelle-t-il ?

Fig. 2 : Un modele réduit de la tour Eiffel®

1 Laura.weiss@unige.ch

2 http://frwikipedia.org/wiki/Donn%C3%A9es_techniques_de_la_tour_Eiffel

3 Nous avons trouvé mention de ce probleme, présenté autrement, sur le site http://www.etab.ac-caen.fr/le-castillon/IMG/pdf/Agran-
dissement_Reduction_-_Cours.pdf (théorie) et http://www.etab.ac-caen.fr/le-castillon/IMG/pdf/Pyramides_et_Cones_-_Agrandisse-
ment_et_reduction_-_Serie_0.pdf (exercices) Dans les deux cas, la question n’est pas la méme. Le site mentionne justement que la
question inverse (trouver la hauteur du modele réduit a partir d’un modeéle réduit pesant 1 kg) a fait I'objet d’un « concours Kangourou »
et que le taux de réponses correctes diminue avec le degré scolaire des éleves : 11 % en 6eme (12 ans), 10% en 5éme (13 ans), 7% en
deme (14 ans) et seulement 6% en 3eme (15 ans). Relevons que, dans la théorie, il est commenté que puisque le modele réduit pesant
1 kg mesure 1,5 m, la tour Eiffel est trés légere.

4 http://frwikipedia.org/wiki/Tour_Eiffel

5 http://eu.art.com/products/p8112534241-sa-i5197670/posters.htm
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En voici la solution attendue :

1. Enarrondissant la hauteur de la tour Eiffel
a 300 m, le modele réduit de 30 cm est
1000 fois plus petit, sa masse sera donc
(103)3 fois inférieure, ce qui donne 7,3
109:10°=7,3103%kg=7,3¢g.

2. |l est difficile de faire un objet métallique
de 30 cm de haut pesant 7 grammes, voila
pourquoi les modeles réduits sont toujours
si peu élégants ! En particulier les pou-
trelles métalliques qui mesurent quelques
dizaines de centimétres d’épaisseur
devraient dans le modéle réduit étre
épaisses de quelques dixiemes de milli-
metre ce qui pose, entre autres, un pro-
bléme de facture et de rigidité.

GESTION EN CLASSE ET DIFFICULTES DES
ELEVES

Ce probléme de proportionnalité a été proposé
plusieurs fois en tant que situation-probleme
au CO genevois, dans le chapitre proportionna-
lité, aprés I'enseignement des volumes. Il a
aussi été traité au cours de physique avec des
éléves de 9e année, dans le chapitre portant
sur la masse volumique®.

La gestion de classe s’est déroulée selon un
schéma classique pour des situations-pro-
blémes : aprés un moment de lecture et d’ap-
propriation individuelle du probléme, avec
possibilité pour les éléves de poser des ques-
tions d’explicitation, I’enseignante les a placés
en petits groupes de trois ou quatre avec la
consigne de chercher ensemble la solution.
Comme on le verra dans la description des dif-
ficultés rencontrées, ce probleme se préte par-
ticulierement bien a la démarche de travail de
groupe, car c’'est souvent un éléve dans un
groupe qui réagit au résultat trouvé et qui
remet en cause les calculs. C’est au moment
ou au moins un groupe a trouvé le résultat de
7,3 grammes que la classe est remise en grand
groupe pour mettre en commun les réponses
puis mener une discussion collective sur la

6  On se réfere ici a des expérimentations datant d’avant le

nouveau curriculum de physique du CO de 2003 (pour les 9e
années).
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plausibilité du résultat.

La premiére difficulté rencontrée par les éléves
est liée au changement d’unités entre métres
et centimétres : par exemple, un groupe a
considéré que le modéle réduit était dix fois
plus petit que I'original (de 300 a 30) et a
trouvé comme résultat 730 tonnes. Cette
valeur leur apparaissant impossible, ils ont
rapidement trouvé leur erreur dans I'oubli de la
cohérence des unités. Hélas, la division par
1000 (de 30000 cm a 30 cm) les a amenés,
comme la majorité des autres groupes, a la
réponse 7,3 tonnes, qui n’était pas plus plau-
sible aux yeux de la majorité’. Face a ce résul-
tat, beaucoup d’éleves se sont mis a la
recherche d’une erreur de calcul (ou d’unités
de masse dans la transformation des tonnes en
kilogrammes), sans grand succeés.

A ce moment, I'enseignante fait circuler un
modele de tour Eiffel parmi les éléves. Cela
suffit a certains pour réaliser que ce n’était pas
seulement la hauteur qui avait été réduite,
mais aussi les deux autres dimensions, largeur
et longueur de la base. Ils ont alors divisé les
7300 tonnes par (1000)3 et ont obtenu 7,3
grammes. La majorité des éleves est alors trés
satisfaite d’avoir rempli le contrat, a savoir
trouver la masse du modéle réduit, et arréte la
son travail. Parfois quelques éléves montrent
leur étonnement et revérifient les calculs en
écrivant tous les zéros et en faisant un tableau
de transformation d’unités pour passer des
kilogrammes aux grammes : 7'300’000 kg :
1’000'000’000 = 0,0073 kg =7,3 g.

La classe est alors invitée a une phase de tra-
vail collectif. D'abord chaque groupe présente
son résultat et sadémarche. Si certains groupes
en sont restés au premier résultat de 7,3
tonnes, le raisonnement sur le volume convainc
généralement toute la classe. On pourrait alors
7 Selon les années, il se trouvait des groupes se considérant
tout a fait satisfaits du résultat de 7,3 tonnes, au point qu'il était
difficile d’obtenir une poursuite de la réflexion suite a I'injonction
« Btes-vous siirs de votre résultat ? ». Dans ces cas, ils décou-

vraient lors de la mise en commun que leurs camarades avaient
considéré que ce résultat était impossible.
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considérer que le probleme est clos, comme
dans le texte du site cité en note 2, en se
contentant de ce résultat parfaitement correct
du point de vue de la proportionnalité, mais
pour le moins surprenant du point de vue de la
réalité.

Pour travailler avec les éléves non seulement
I'application de la proportionnalité entre la
masse et le volume mais aussi, dans ce cas, la
réalisabilité concréte de la proportionnalité
entre objet réel et son modéle, I'enseignante
fait a nouveau circuler le modele réduit appor-
té (et qui ne mesure qu’environ 10 cm de haut)
et un poids calibré de 10 g en demandant aux
éleves de soupeser les deux. Il n’y a alors pas
de doute, le petit modéle réduit pése plus que
10 grammes. La discussion s’engage et |'ob-
servation de la photo de la tour Eiffel et du
modele réduit permet de constater I'élégance
de l'une et la lourdeur de l'autre. Certains
éleves soulignent alors la quantité de vide de la
charpente métallique de la tour Eiffel qui ne se
retrouve pas dans le modeéle réduit. Une obser-
vation plus fine de la photo de la tour Eiffel
permet aux éléves de constater que celle-ci est
constituée de poutrelles métalliques dont
I’épaisseur de quelques dizaines de centi-
metres ne peut étre réduite de 1000 fois au
risque de devenir aussi fine qu’'un cheveu.
Cette réflexion peut se prolonger par |'observa-
tion d’autres modeles réduits, typiquement de
voitures, qui font apparaitre, quand on y pense,
qu'il n'est pas possible de réduire I'épaisseur
de la téle d'acier des portiéres dans la méme
proportion que la longueur de la voiture.

LES CLASSES DE PHYSIQUE

Les éléves des classes de physique ne réus-
sissent pas mieux ce probleme que leurs cama-
rades en mathématiques. En effet, I'appel a la
notion de masse volumique vient compliquer la
résolution du probleme plutdt que de leur per-
mettre de mieux s’en sortir. Typiquement deux
autres démarches apparaissent certains
éleves inventent une nouvelle grandeur, la
masse par hauteur, qu’ils pensent pouvoir
substituer a la masse volumique. lIs calculent
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donc le rapport de la masse a la hauteur de
I'original, c'est-a-dire 7’300 tonnes divisées
par 300 m, puis multiplient ce rapport par la
hauteur du modele et trouvent ... 7,3 tonnes,
pour autant qu'ils ne fassent pas d’erreur de
transformation d’unités. D’autres, oubliant
I'original, partent la masse volumique de 'acier
ou du fer de 7860 kg/m3 mais n’ont pas moyen
d’estimer le volume du modéle. Les plus ima-
ginatifs qui proposent une estimation basée
sur une pyramide de 30 cm de hauteur de base
carrée de 10 cm (la tour Eiffel a une base de
souténement carrée de 125 m de c6té) don-
nant un volume de 1000 cm? et une masse de
7,86 kg, se trouvent ensuite empruntés pour
faire le lien avec la masse de I'original. Qui
plus est, le résultat semble a tous trop impor-
tant. S’il a I'intérét de faire revenir sur la lége-
reté de la construction de la tour Eiffel, il ne
méne toutefois pas a une valeur réaliste pour la
masse du modéle réduit.

CONCLUSION

Comment caractériser ce que les éléves ont
appris de cette activité ? Tout d’abord, ils n'ont
pas perfectionné leur technique de calcul des
situations proportionnelles : le rapport de I'ori-
ginal au modéle a volontairement été choisi
simple pour que d’éventuelles difficultés de
calcul ne viennent pas se substituer a la
réflexion sur les résultats. Dun coup, il est
logique d’utiliser le rapport entre grandeurs de
méme nature, de l'original au modeéle, mais
cela induit peut-étre la premiére hypothese
abusive de proportionnalité, a savoir que le
rapport des hauteurs est égal au rapport des
masses, ce qui est renforcé par le fait que la
tour Eiffel a une dimension privilégiée, sa hau-
teur.

Le premier résultat trouvé ainsi a réellement
un effet de choc sur les éléves : 7,3 tonnes ne
peut étre la masse d'un modeéle réduit de 30
cm ! Mais leur premiére réaction est la
recherche d’erreurs de calcul et non de raison-
nement. Notre constat est que c’est vraiment
I'observation de I'objet physique qui déclenche
le raisonnement sur la proportionnalité masse-
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volume. Lenseignante avait d’ailleurs, lors
d’une utilisation de cette activité en classe,
ajouté I'information sur la base de soutene-
ment carrée de 125 m de c6té de la tour Eiffel
dans I'idée que les éléves penseraient qu’il y
avait d’autres dimensions en jeu a coté de la
hauteur. Non seulement cet ajout de données
n'avait pas eu d'impact, mais il avait compli-
qué, pour certains éléves, le choix des données
pertinentes. En effet comme ils n’avaient pas
les dimensions de la base du modele réduit,
cette information supplémentaire ne leur était
pas utile. Or si le choix des données a prendre
en compte pour résoudre un probleme est I'un
des objectifs importants du cours de mathéma-
tiques au CO, il ne faut pas vouloir poursuivre
trop d’objectifs a la fois avec une activité don-
née. En outre, la relative concision de I'énoncé
nous semble un point fort de ce probléeme.

Le deuxieme résultat obtenu, 7,3 grammes,
est quant a lui, mathématiquement correct,
mais a notre avis, il est important d’en discuter
la réalisation pratique, pour poursuivre un
autre objectif de I’enseignement des mathé-
matiques, a savoir |'exercice « d'un regard cri-
tique sur le résultat obtenu » (PER, p. 19). Ici
un questionnement surgit relativement facile-
ment a cause de la valeur excessivement faible
du résultat. Selon le Plan d’Etudes Romand, le
domaine mathématiques et sciences de la
nature « fournit a I’éléve des instruments intel-
lectuels d’appréhension et de compréhension
du réel et d’adaptation a ce dernier ». Pour ce
faire, il s’agit bien que les éléves apprennent
non seulement des régles ou des principes -
qui seraient, dans le cadre de ce probléme :
« Dans des dessins a I'échelle : lorsque les
longueurs sont multipliées par n (ou divisées
par n), les aires le sont par n? ; les volumes le
sont par n3» (Bodin, 1989, p.39) - ainsi que
leur application — puisque la hauteur est
réduite mille fois, le volume et donc la masse
le seront un milliard de fois — mais encore a
analyser I'effet de I'application de ces regles.
Si la modélisation d’une situation peut étre vue
comme la mise en correspondance de deux
systemes (Dorier & Burgermeister, 2012), qui
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sont ici, d'une part le monde réel de la tour
Eiffel et de son modéle et, d’autre part le
monde abstrait mathématique des régles de la
proportionnalité dans lequel le probleme peut
étre résolu, c'est au moment ou le résultat
mathématique est réinjecté dans le monde réel
comme une réponse qu'il faut s’interroger a
nouveau sur son adéquation a la situation.
Ainsi, le cas proposé ci-dessus nous semble un
banc d'essai pertinent pour amener les éléves
a porter un regard critique sur les limites de la
modélisation choisie.
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Primaire

ANALYSE D’ACTIVITES A
PROPOS DE LA DIFFERENCIA-
TION ENTRE AIRE ET PERI-

METRE (MOYENS COROME!'
3P A 6P?)

Audrey Daina?

Nous présentons dans cet article I'analyse
d’activités des Moyens d’enseignement
COROME qui permettent de travailler la diffé-
renciation entre aire et périmetre dans les
degrés de la 3P a la 6P. Ces analyses ont été
réalisées dans le cadre d'un travail de thése de
doctorat visant a décrire et analyser de quelles
maniéres des enseignants genevois utilisent
les ressources pour préparer et réaliser en
classe une suite d’activités a propos de la
notion d’aire?.

Nous commencons par donner quelques élé-
ments théoriques que les recherches en didac-
tique sur le sujet ont pu mettre en évidence et
qui permettent de guider nos analyses. Nous
présentons ensuite deux activités de 3P et 4P
en faisant des liens avec d'autres activités
similaires d’autres degrés.

1 Pour les lecteurs étrangers, rappelons que c’est ainsi que
I'on désignait les diverses ressources officielles de I'enseigne-
ment primaire en mathématiques pour la Suisse Romande
(COROME : Commission Romande des Moyens d’Enseignement).
2 Dans tout cet article, nous utiliserons I'ancienne nomen-
clature pour les degrés de I'école primaire soit 2 années d’enfan-
tines (1E, éleves de 4-5 ans et 2E éléves de 5-6 ans) et 6 années
de primaire (1P, éléves de 6-7 ans, a 6P, éleves de 11-12 ans).
Nous avons fait ce choix pour faciliter la compréhension du texte
car c’était le systeme en vigueur lors de nos observations et que,
par ailleurs, les activités que nous analysons sont issues des
moyens d’enseignement COROME, qui n’ont pas encore été réé-
dités selon les nouvelles nomenclatures.

3 audrey.daina@unige.ch

4 Nous ne présentons pas dans cet article la globalité de notre
recherche (en cours) mais une petite part portant sur I'analyse
de quelques activités.
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DU COTE DES RECHERCHES EN DIDACTIQUE
Les recherches en didactique des mathéma-

tiques ont mis en évidence depuis les années
80 que I'enseignement des notions d’aire et de
périmetre tel qu’il était dispensé dans la plu-
part des classes était problématique (Perrin et
Douady 1989, Baturo et Nason, 1996). D'une
maniére générale, on observe que I'enseigne-
ment est souvent trop centré sur la mesure par
pavage et I'application de formules d’aires ou
de périmétres au détriment de la compréhen-
sion du lien entre I'objet (la surface), les gran-
deurs (l'aire ou le périmetre) et les nombres
(qui représentent la mesure de cette grandeur).

La recherche de Perrin et Douady (1988,
1989), par exemple, permet de se faire une
premiere idée des difficultés qui peuvent étre
observées en classe autour des notions d’aire
et de périmetre. Ces chercheuses ont construit
et expérimenté une séquence d’apprentissage
du concept d’aire de surface plane dans deux
classes (9-10 ans et 10-11 ans). Elles
montrent, par exemple, que pour certains
éleves I'aire est indissociable des autres carac-
téristiques d’'une surface, ce qui conduit aux
fausses conceptions suivantes :

e Si le périmétre d'une surface augmente,
son aire aussi (et réciproquement).

e Si deux surfaces ont le méme périmétre,
elles ont la méme aire (et réciproque-
ment).

Dans leur travail, ces auteurs proposent de dis-

tinguer trois péles dans I'enseignement de la

notion d’aire : surfaces, grandeurs et nombres,
distinction sur laquelle elles vont baser la
construction de leur ingénierie didactique :

« Ceci nous amene d’une part a construire la
notion d’aire comme grandeur autonome en
faisant des comparaisons directes d’aires (par
inclusion, par découpage-recollement) et des
mesures directes d’aires avec des unités
variées, d'autre part, d’établir des relations
entre aires et longueurs en s'intéressant a
diverses transformations. Les unes sont choi-
sies pour pointer qu’aires et longueurs (péri-
metre  par  exemple) peuvent  varier

Math-Ecale 218 | féurier 2012



indépendamment I'une de l'autre, les autres
pour établir des relations entre aires et lon-
gueurs (calcul d'aire de surfaces usuelles, bidi-
mensionnalité : sileslongueurssont multipliées
par un nombre K, I'aire est multipliée par K2). »
(Perrin et Douady, 1988, p. 162)

Les propositions de ces recherches ont été
prises en compte par les concepteurs de res-
sources pour les classes et notamment les
auteurs des Moyens COROME. Les activités
gue nous proposons dans cet article concernent
le premier type de transformations citées, pour
pointer qu’aire et périmetre varient indépen-
damment.

PLUSIEURS ACTIVITES QUI PEUVENT ABOR-

DER CE SUJET DE LA 3P ALA 6P
Nous proposons d’analyser dans ce qui suit un

choix d’activités des Moyens COROME qui font

travailler la distinction entre aire et périmétre

en confrontant ces deux grandeurs dans deux
types de probléme :

e  Trouver des surfaces de méme périmetre
mais dont les aires sont différentes. Nous
analysons l'activité « Barriere » (3P) et
proposons un lien avec les activités « Avec
30 allumettes » (5P) (annexes) et « Qua-
drilatere articulé » (6P).

e Trouver des surfaces de méme aire mais
dont les périmétres sont différents. Nous
analysons I'activité « Quinze » (4P) et pro-
posons un lien avec l'activité « Des rec-
tangles équivalents » (5P) (annexes)

@ Barriere

Tache

égaux.

e Dans un réseau quadrillé, rechercher des sur-
faces d'aires différentes, mais de périmétres

Barriére
C
|

—

Avec 4 allumettes, on forme une barriére qui entoure un carré C.

e @

@ o
|

—— ®
Avec 6 allumettes, on forme une barriére qui entoure 2 carrés C.

Combien de carrés C peut-on entourer avec une barriére de
18 allumettes placées horizontalement ou verticalement?

Dessine le plus possible de réponses sur une feuille quadrillée.

Déroulement

Relance

® Aux éléves qui ne placent pas les allumettes les
unes a la suite des autres et ne forment donc pas
un domaine simple et fermé, |'enseignant préci-
se qu'il faut entourer les carrés avec une seule
barriére.

Mise en commun

e Les éleves recensent leurs solutions et débattent
de leur validité. Ils poursuivent la recherche jus-
qu‘a I'exhaustivité des solutions.

Prolongement

® ['activité peut étre reprise en recherchant le
minimum et le maximum d’allumettes permet-
tant d’entourer exactement 12 carrés C.

® |'activité peut étre reprise en recherchant sans
allumettes les aires minimales et maximales que
I’on peut déterminer avec 30 segments.

Nombre d’éléves

° 2

Mateériel

® LEp 17

® 18 allumettes, cure-dents, etc.
® Papier quadrillé
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L'ACTIVITE « BARRIERE »
Pour cette activité, selon le matériel a disposi-

tion (18 allumettes et du papier quadrillé), les
éleves peuvent soit réaliser effectivement les
constructions en utilisant les allumettes, soit
représenter les allumettes sur le quadrillage en
les dessinant (1 allumette = 1 coté de carré).
Notons que les deux solutions de positionne-
ment des allumettes proposées sur le dessin de
la consigne induisent fortement la construc-
tion de rectangles. Nous verrons cependant
dans ce qui suit qu’il est important que I'éleve
expérimente la question en construisant divers
polygones. Il est donc recommandé de rendre
attentif I’éleve au fait que toutes les construc-
tions sont possibles.

Dans le premier cas, ou les constructions sont
effectivement réalisées, les éléves prennent 18
allumettes et les assemblent avec comme
contrainte de les positionner horizontalement
ou verticalement. Le fait que la derniére allu-
mette doive rejoindre la premiere, pour fermer
le contour, peut s'ajuster par essais successifs,
en déplacant éventuellement des groupements
d’allumettes ensembles. Notons qu'il est
important que le papier quadrillé corresponde
a la taille des allumettes. Comme solution
alternative, il est également possible de prépa-
rer des carrés C prédécoupés aux dimensions
des allumettes de maniere a permettre un
pavage des surfaces.

Dans le deuxieme cas, ou les éleves dessinent,
ils doivent en plus compter le nombre de seg-
ments et si ¢a ne ferme pas a la fin, ils doivent
effacer des ftraits, voire reprendre depuis le

début. Cela demande de pouvoir anticiper sur
la construction pour faire le dessin. On voit
donc que le travail avec des allumettes est plus
souple a gérer.

Une premiére procédure de résolution, « par
essai-erreur », consiste a construire un premier
polygone avec 18 allumettes et a compter
combien de carrés C il contient (on ne parle
pas encore ici de mesure car nous sommes en
3P et que la notion de mesure d’aire n’est pas
encore au programme, il s’agit de pré-mesure).

Une fois un premier polygone construit, I'éléve

peut :

e recommencer tout le processus.

e se baser sur la figure construite et la
décomposer-recomposer de maniere a
trouver d’autres surfaces d’un périmétre
de 18.

La premiere procédure est peu efficace si on

cherche a avoir une certaine exhaustivité, mais

peut permettre de trouver au départ quelques
solutions radicalement différentes. La deu-
xieéme procédure est plus efficace si I'on veut
trouver différentes solutions, voire toutes les
solutions possibles, car I'éléve peut alors anti-
ciper sur le résultat (si on déplace telle ou telle

allumette cela ajoute/enléve tant de carrés C).

L'éleve peut alors se rendre compte que, avec

un périmetre constant, plus une surface est

allongée plus I'aire est petite et que, pour les
rectangles, plus la forme se rapproche de celle
d’un carré plus l'aire est grande. lls peuvent
aussi sentir que des vides ou des excroissances

qui rompent la convexité diminuent I'aire a

périmetre constant, comme illustré dans les

exemples ci-dessous :

Aire=20 carrés C

30

Aire=16 carrés C

Ajre=8 carrés C
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Cette premiére analyse concerne ce qui peut
étre fait selon les objectifs de 3P. Cependant
ce type d’activité est encore d’actualité dans
les degrés supérieurs de 4P, 5P et 6P, en adap-
tant les énoncés (le nombre d’allumettes, le
matériel a disposition) et en faisant évoluer les
procédures de résolution.

A partir d'une activité comme « Barriére »,
I’enseignant peut par exemple mettre en évi-
dence une troisieme procédure plus systéma-
tique qui consiste a construire tous les
rectangles possibles (en faisant le lien avec la
formule de calcul pour le périmétre du rec-
tangle et la recherche des décompositions
additives de 9). Cette étape permet d’obtenir
I"aire minimale (de mesure 8 carrés C) et maxi-
male (de mesure 20 carrés C) et de partir de
ces rectangles pour construire d’autres sur-
faces par décomposition-recomposition, selon
la logique que nous venons de décrire pour
trouver toutes les solutions possibles. On peut
ainsi vérifier expérimentalement que I'on ne
peut construire que des surfaces dont les aires
ont des mesures comprises entre 8 et 20 carrés
C (la démonstration théorique est hors de por-
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1
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Dans le méme esprit, on trouve I'activité « le
quadrilatére articulé » en 6P qui permet, elle
aussi, de mettre en évidence les variations
d’aires possibles dans le cas d'un parallélo-
gramme de mesures de c6tés fixes mais dont
on « rapproche » deux cotés opposés pour arri-
ver a la position limite du parallélogramme
aplati d'aire nulle. Cet aspect dynamique per-
met de mettre en évidence la variation de I'aire
grace aux transformations de la figure.

. 1 P: 10,2 cm
tée des éléves). A 6,3 cm? P 102 cm
A 4,7 cm?
s P: 10,2 cm
L'activité « Avec 30 allumettes » (annexes) est D E A 1,1 em?
un exemple d’activité du méme type que I'on —_—

trouve dans le livre de 5P (dans ce cas on ne
cherche que les rectangles formés avec 30
allumettes). Dans le livre du maitre, on suggere
de prolonger la recherche afin de trouver
d’autres rectangles qui ont un périmétre de 30
unités, avec des cotés de mesures non entieres,
en imaginant que I'on peut casser les allu-
mettes. Ceci conduit a introduire une derniére
procédure : la réalisation d’un graphique sur
lequel il est possible de pointer d'autres rec-
tangles possibles (comme le rectangle 6,5 x
8,5 d'aire 55,25). Ceci permet finalement
d’envisager un changement continu de la
mesure d'aire entre les deux valeurs extrémes.
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L’ACTIVITE « QUINZE »

Cette activité, illustrée a la page suivante, res-
semble beaucoup a I'activité que nous venons
d’analyser, si ce n’est qu'il s'agit ici de
construire des surfaces d’aire constante mais
de périmetres différents. Ici travailler avec du
matériel (des carrés prédécoupés) ou en dessi-
nant sur du papier quadrillé impliquent les
meémes stratégies.
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@ Quinze

Tiche

équivalentes.

e Comparer les périmétres de surfaces d'aires e Les éléves comparent leurs solutions et les vali-

Mise en commun

dent a I'aide des plaquettes ou de leurs dessins.
Ils recensent les périmetres obtenus.

Quinze

Cette forme est constituée de 2 plaquettes assemblées.

1 2

5 4
Son périmétre est de 6.

Quel peut étre le périmetre d'une forme constituée de
15 plaguettes assemblées?

Cherche le plus possible de périmétres différents.

Variable

Matériel

e lactivité est menée avec d’autres nombres,
mais sans matériel. Ainsi, les éléves doivent
prendre a leur charge la représentation de la
situation et s’appuyer davantage sur leurs des-
sins et leurs raisonnements.

Prolongement
e |’enseignant propose la consigne suivante:
“Construis un rectangle de 2 x 10 plaquettes
carrées.
Cherche son aire et son périmétre.
Modifie cette figure:
« en enlevant des plaquettes, mais en aug-
mentant le périmétre,
+ en ajoutant des plaquettes, mais en dimi-
nuant le périmétre.”

Nombre d’éléves
o2

Matériel

e LEp. 64

e MC: 15 plaquettes carrées
® Papier quadrillé

Une premiere procédure, « par essai-erreur »,
consiste a construire un premier polygone et a
mesurer son périmétre (on peut parler de
mesure pour le périmétre car il s'agit d’une lon-
gueur et la mesure de longueur est au pro-
gramme de la 4P). Le périmétre peut étre
mesuré soit en comptant les unités « c6té d'un
carré » soit en comptant les unités sur qua-
drillage (selon le quadrillage un cété de carré
ne correspondra pas a un cété du « carré
unité », il sera donc nécessaire de procéder a
des changements d’unités) soit en utilisant
une régle.

Une fois ce premier polygone construit I'éléve
peut soit recommencer le processus, soit entrer
dans une procédure plus systématique de
décomposition-recomposition de la surface
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construite pour créer une surface qui ait méme
aire mais un périmetre différent. Comme dans
I'activité précédente, dans I'application de
cette technique des connaissances géomé-
triques peuvent entrer en jeu. Si on demande
par exemple le périmétre le plus grand, il fau-
dra construire la surface la plus allongée et
étroite possible (ce qui donne un périmetre de
32 si on demande a ce que les carrés se
touchent par un c6té ou un périmétre de 60 si
les carrés peuvent étre assemblés par un som-
met). Si on demande la surface avec le plus
petit périmetre, il faut se rapprocher de la
forme de type carrée (ici il s’agit du rectangle
3x5 qui donne un périmétre de 16). Néan-
moins une justification rigoureuse de ce résul-
tat est assez complexe a rédiger.
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Cette activité peut également étre reprise dans
les degrés supérieurs. L'activité « Rectangles
équivalents » (annexe) nous donne un bon
exemple d’activité similaire en 5P.

Dans ce cas on ne cherche que des rectangles
et il n’est pas précisé si les dimensions doivent
étre en nombres entiers. Pour cette activité
deux procédures nouvelles apparaissent :

e Une procédure qui implique I'utilisation
de techniques numériques : connaissant
|"aire trouver les dimensions possibles. Ici
la technique consiste a résoudre I'équa-
tion : axb=30 c’est-a-dire, si on se res-
treint aux nombres entiers, a trouver les
diviseursde 30(1;2:;3:;5;6;10;15;
30) ce qui nous permet de trouver les péri-
metres de tous les rectangles dont les
dimensions sont en nombres entiers.

e En 5P ce travail peut-étre approfondi en
cherchant d’autres rectangles possibles,
dont les dimensions ne se mesurent pas
en nombres entiers. Pour cela, I'utilisation
d’un graphique est possible. Comme sug-
géré par I'énoncé, il faut dessiner les dif-
férents rectangles sur un systeme d’axes
et montrer ensuite sur la ligne continue du
graphique les dimensions possibles des
rectangles.

CONCLUSION

L'analyse de ces deux activités nous a permis
de mettre évidence de quelle maniére il est
possible d'aborder la question de la différen-
ciation entre aire et périmétre dans les diffé-
rents degrés de I'enseignement primaire. Nous
avons montré qu’a partir d’'un méme type d’ac-
tivité il était possible, en variant le matériel, les
énonceés et les questions, de faire évoluer les
procédures. Cette évolution est importante car
elle permet de passer d’une perception de la
variation de l'aire en termes discrets a une
variation continue ou toutes les valeurs sont
possibles. Cette évolution permet d’introduire
une vision de I'aire en rapport avec les transfor-
mations de la figure et de mettre en évidence
que périmetre et aire varient indépendamment.
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Notons aussi que le travail sur un logiciel de
géométrie dynamique permet d’une autre
maniére de mettre en évidence cette question.
[l est possible sur Cabri ou Geogebra, par
exemple, de construire des figures avec plu-
sieurs points déplacables et d’afficher la
mesure de leurs aires et/ou périmetres. En
déplacant les points, I'éléve peut voir de quelle
maniére les mesures d'aire ou de périmetre
varient indépendamment?.
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ANNEXES

6. Avec 30 allumettes

Quel est le «plus grand« rectangle que tu peux former & I'aide de 30 allumettes ?

I__= (B - ) e— i - ] e L — ] "“_l

|
| |

- - - '_h-:l

3. Rectangles équivalents
Voici trois rectangles qui n'ont pas les mémes dimensions.

10

0 10 20 30

Combien mesurent leur aire et leur perimetre?
Existe-t-il d'autres rectangles équivalents a ceux-ci?
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Lecondaire 1
SECTIONS DU CUBE ... EN
VERSION GEANTE

Jimmy Serment!

L'intention principale de cet article est de pré-
senter une autre démarche d’enseignement
peu fréquente en géométrie. Cette maniére
d’enseigner devrait permettre aux éléves de
mettre en relation I'aspect théorique de cer-
taines notions géométriques avec des objets
réels de grande dimension. Les éleves seront
ainsi plus actifs en construisant des objets,
puis en les observant pour enfin en tirer des
propriétés.

Ce qui va étre narré fait partie d'une séquence
didactique sur les constructions géométriques
dans I'espace, avec des enfants en difficultés
scolaires du Secondaire 1. Les éléves sont agés
de onze a quinze ans, ils sont intégrés au
Secondaire 1 mais présentent un retard sco-
laire par rapport a leurs camarades.

RECIT DE LEXPERIMENTATION

Pour découper des sections de cubes, les
éléves découpent dans un premier temps les
plus grands cubes possibles dans une plaque
de polystyréne de 50 cm x 100 cm x 8 cm.

Figure 1- Mur de cubes découpés
1 étudiant HEP Lausanne.
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Pour le faire, les éléves disposent de deux
découpeurs a fil chaud. Ils découpent des
bandes de 8 cm de large, puis découpent ces
bandes en cubes de 8 cm d’aréte.

Une fois cette premiére étape réussie, ils
peuvent passer a |'étape suivante. Il s’agit de
reporter sur les cubes en polystyrene trois
points particuliers choisis sur un cube dessiné
en perspective. Les éléves devront ensuite réa-
liser par découpe des sections planes passant
par ces trois points.

A ¥ )

Figure 2 — Report des points sur les cubes

Enfin, les éléves découpent leurs cubes selon
les points reportés, ils obtiennent ainsi douze
polygones : triangles, quadrilatéres, penta-
gones et hexagones.
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Figure 3 — Section hexagonale réguliéere

On peut remarquer que la coupe selon un plan
est remarquablement bien réalisée malgré les
canaux caractéristiques de la découpe au fil
chauffant et les éléves peuvent ainsi observer
les faces planes obtenues.

Au terme de cette étape, une institutionnalisa-
tion est organisée sur les principales propriétés
des triangles et quadrilateres. Les éleves
doivent proposer des caractéristiques qu'ils
observent sur leurs figures découpées, en se
focalisant sur trois points d’observation deman-
dés, les cotés, les angles et les axes de symé-
trie. Toutes les propositions des éléves sont

(0 L

Figure 4 — Section trapézoidale

notées au tableau noir sous la forme d'un
tableau ou chaque ligne est consacrée a un
quadrilatére (ou a un triangle), les colonnes
sont consacrées aux trois points d’observation
demandés. Le tableau des résultats est ensuite
analysé et complété par I'aide-mémoire. Les
éleves recopient la synthese du tableau noir
dans leur cahier.

Je propose ensuite aux éléves de construire un
cube d’aréte 20 cm en utilisant des pailles et
des raccords adaptés. A I'intérieur de ce cube,
ils reproduisent le pourtour des sections du cube
précédemment identifiées grace a de la ficelle.

Figure 5 — Section rectangulaire
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Figure 6 — Section triangulaire équilatérale

Math-Ecole 218 | féwnier 2012



Apres ces deux étapes vient I'activité phare.
Les éléves construisent un cube géant de deux
meétres d’aréte, grace a douze tuyaux en PVC
ainsi que huit raccords en PVC bricolés a la
main. Une fois le cube construit, les éleves ont
la consigne de reproduire une nouvelle fois les
sections toujours en utilisant de la ficelle.

Figure 8 — Section grande, hexagone régulier

E -
3 % 1
I i

Figure 7 — Section grande, triangle équilatéral

LES RAISONS DE CETTE EXPERIMENTATION
Le plan d’étude en vigueur a ce jour, le Plan
d’Etude Vaudois (PEV), demande de travailler
une compétence visée en géométrie : « modé-
liser le plan et I’'espace ». Le futur Plan d'Etude
Romand (PER) ne donne aussi qu’une seule
compétence générale en géométrie : « poser et
résoudre des problémes pour modéliser le plan
et I'espace ». Le PER précise toutefois les
manieres d'y arriver en proposant diverses
méthodes, en voici deux :
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« - en définissant des figures planes et des
solides par certaines de leurs propriétés géo-
métriques

- en utilisant des propriétés des figures et leur
décomposition en figures élémentaires pour
les construire et les reproduire »

L'activité effectuée me parait viser ces compé-
tences, en permettant aux éléves de passer de
I’espace vers les figures planes et vice versa.
Dans I'enseignement général la notion de cube
est habituellement abordée par la perspective
cavaliére réalisée sur papier.

Pourtant on peut concevoir les apprentissages
selon plusieurs phases. Un premier principe
des apprentissages en géométrie est de se
baser sur la conception de I'intuition de I'es-
pace présente dans chaque étre humain. Cette
conception d'une intuition semble étre vérifiée
par une étude récente (lzard & Pica, 2011).
Les deuxiéme et troisieme étapes dans le pro-
cessus d'apprentissage sont le passage a I'ex-
périence sensible et le croisement de ces
différentes expériences, afin de construire un
concept. Beaucoup d’'auteurs, notamment
Bachelard (1938), postulent qu’il faut passer
par différentes expériences sensibles en géo-
métrie pour appréhender un concept.

Dans la séquence présentée, les éléves peuvent
conceptualiser la forme de certaines sections
planes d’un cube grace a différents types de
représentations : d’abord en utilisant les petits
cubes définis par leurs faces en polystyréne,
puis avec la construction du cube géant défini
par ses arétes.

QUELQUES SURPRISES DIDACTIQUES

J'ai pu constater qu’aucun de mes éléves n'a
rencontré de difficulté pour tracer les points
sur les cubes (Figure 2). Ensuite, ces mémes
éleves ont relié aisément les points sur les
cubes par des segments de droites, afin de
pouvoir les sectionner.

37



Figure 9 — Liaison des points sur un cube

Sans avoir eu de précisions sur comment faire, Aprés |'étape de découpe des sections du
les éléves ont pris l'initiative de relier les cube, un éléve a méme pris 'initiative de des-
points, quand cela était possible ; puis tous les siner les sections sur la feuille de base, sans
éleves ont réussi a découper les douze sections que j’en aie donné la consigne et surtout sans
demandées, certains avec une facilité décon- savoir comment faire. L'éleve, grace aux expé-
certante (Figure 3 et 4 comme exemples). riences proposées, a pu donc reconnaitre les
figures planes dans les sections du cube.

Figure 10 - Travail d’un éléve sur
les sections
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En observant ce travail d'un éleve d’une classe
spéciale pour des enfants avec des difficultés
scolaires, on constate qu’il a des conceptions
déja construites des différents quadrilatéres et
triangles.

Par exemple, il n’est pas évident de recon-
naftre un rectangle dans I'’exemple du cube 2.
L'éléve qui reconnait ces formes a probable-
ment plus de chance d’arriver a les conceptua-
liser, il sera par conséquent plus facile
d’institutionnaliser les propriétés des quadrila-
téres et triangles avec un tel éleve.

Pour I'activité du cube géant relatée ci-dessus,
mes constatations sont identiques : j'ai pu
observer des éléves a leur aise dans I'espace,
tous capables de produire les différentes sec-
tions, notamment I’"hexagone régulier. A I'inté-
rieur du cube géant et de la section hexagonale
réguliere, les éleves ont su répondre a ma
question : « Que pouvez-vous me dire de cet
hexagone ? »

Sans avoir abordé les propriétés de I'hexagone
régulier, les éleves ont spontanément verbalisé
et désigné les cotés paralleles de I'hexagone
régulier. A la suite de cette démonstration, ils
ont aussi montré les six axes de symétrie de ce
méme hexagone régulier a 'aide d’une droite
formée de pailles assemblées :

Figure 11 — Désignation des axes de symétrie
de I’hexagone régulier

CONCLUSION
Cette expérimentation m’améne a me poser

une question : les éléves ont-ils réussi a trans-
poser la théorie dans la pratique a travers une
figure de plus de quatre cotés ?

La figure 8 montre, a mon avis, que les éléves
se sont inspirés de I'expérience précédente sur
les cubes en polystyréne, il y a probablement
une dialectique entre les diverses expériences.
Les liens entre expériences concretes et théo-
rie sont certainement aussi importants pour les
éleves, afin qu'ils puissent, autant que pos-
sible, mieux conceptualiser, puis transposer
les concepts dans d’autres situations. Cette
dialectique, fort bien mise en évidence par
Dias (2008), serait donc indispensable a la
construction des concepts en géométrie.
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Secondaire 1

LE CARRE PARTAGE
SENSIBILISATION AU THEME
« RECHERCHE ET
STRATEGIES » DES NOU-
VEAUX MOYENS D’ENSEIGNE-
MENT DE 9EME HARMOS

Ruhal Floris!, Pierre-Alain Cherix2, Laura
Weiss3

Avec la contribution de I'équipe Primas-
Dimage, Geneve*

INTRODUCTION

La mise en place en Suisse Romande du Plan
d'Etudes Romand (PER)® se fait simultané-
menté avec la révision des moyens d’enseigne-
ment en mathématiques pour le secondaire I.
Dans cette discipline, les contenus du PER se
situent autant que possible dans la continuité
des programmes cantonaux. De plus, et afin de
tenir compte de certaines demandes des ensei-
gnants’, les ouvrages proposés aux éléves ont
été réorganisés : livre et fichier annuels, nouvel
aide mémoire. Le premier volume, destiné aux
éleves de 92me HarmoS (éléves de 12-13 ans)
est utilisé pour la premiere fois lors de I'année
scolaire 2011-2012. Il contient un nouveau
chapitre intitulé « Recherche et stratégies ».
Ce nouveau chapitre est associé a des conte-
nus d’enseignement décrits dans le livre aide-
mémoire distribué aux éléves qui tient lieu de
théorie, celle-ci demeurant absente du-livre et

1 IUFE, Unige.

2 Section de Mathématiques, Unige.

3 UFE, Unige.

4 Les autres membres de cette équipe sont, pour les mathé-
matiques, Pierre-Francois Burgermeister (IUFE, Unige), Michel
Coray (IUFE, Unige), Sylvia Coutat (FAPSE, Unige), Jean-Pierre
Guex (DIP, Genéve), Jean-Luc Dorier(FAPSE, Unige), Philippe
Dubath (DIP, Genéve), Claude Lecoultre (DIP, Genéve) et Laurence
Merminod (DIP, Geneve).

5  www.plandetudes.ch

6  Cette simultanéité n'étant pas a I'origine intentionnelle.

7 http://publications.irdp.relation.ch/
ftp/1277878291101001.pdf (2010) consulté le janvier 2012.
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du fichier d’activités. Cet article a pour but de
présenter ce nouveau theme a travers I'analyse
d’'un probléme selon nous représentatif. Nous
souhaitons qu'il soit utile aux enseignants qui
choisiraient de le proposer a leurs éléves.

Les éléments décrits dans I'aide-mémoire
associés au theme « Recherche et Stratégies »
sont les suivants :

Les regles du débat mathématiques

e  Problemes (Problémes de recherche, Nar-
ration de recherche, Résolution, Stratégie,
Procédure, Croquis, Conjecture, Contre-
exemple, Contradiction, Si...Alors)

e  Résolution d’un probléme (Etapes de résolu-
tion d’un probléme)

e Stratégies de recherche (Analogie, Taton-
nement, Chainage avant, Chainage arriére,
Etude systématique de cas, Démarche
scientifique, Modélisation)

LE PROJET DE FORMATION

A T'occasion de l'introduction des nouveaux
moyens d’enseignement en 9éme (Harmos) a
Genéve, la direction du Cycle d’Orientation
genevois a décidé d’organiser deux demi-jour-
nées de formation, obligatoires pour tous les
enseignants de mathématiques concernés (par
groupes de 20 pour un total d’environ 350 per-
sonnes). La conception et I'animation de cette
formation a été confiée a I’équipe PRIMASS, de
I’'Université de Genéve (IUFE et FAPSE). Cette
équipe travaille dans le cadre d’'une recherche
européenne dont I'objectif est la promotion de
la démarche d’investigation dans I'enseigne-
ment des mathématiques et des sciences. Ce
groupe a choisi de consacrer une demi-journée
au theme « Recherche et Stratégies » et I'autre
a la « Modélisation », théme fédérateur du
Domaine Mathématiques et des Sciences de la
Nature dans le PER. Cet article traite du pre-
mier theme.

Pour la plupart des professeurs de mathéma-
tiques dans les écoles secondaires de Geneve,
la résolution de problémes n’est pas une nou-

8  Voir www.unige.ch/fapse/dimage/SiteFR/dr_projets.htm
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veauté. Pourtant, ils hésitent a I'enseigner
parce qu'ils la trouvent chronophage et que
grande est la pression pour terminer le pro-
gramme, en ce qui concerne les savoir-faire
habituels : calcul dans Z et Q, calcul littéral,
proportionnalité, grandeurs et mesures.

L'équipe pilotant le projet a décidé d’axer la
formation sur le réle de I'enseignant dans le
pilotage d'une activité de recherche en classe.
Le but était de donner quelques outils utiles
permettant de choisir, lors du déroulement
d’'une activité, le moment ou il est nécessaire
d’aider les éléves a organiser leur questionne-
ment ou, au contraire, celui ou il est essentiel
de les laisser trouver leur propre cheminement,
afin de maintenir le potentiel d'investigation
de I'activité.

LE PROBLEME CHOISI®

Apres avoir tracé un carré de 6 cm de coté, Pierre
demande a sa fille Nathalie de partager celui-ci
en neuf morceaux carrés de cotés mesurés par un
nombre entier de centimétres.

Nathalie trouve rapidement un partage et se
demande s'il y en a d’autres.

Deux partages constitués des mémes carrés mais
placés differemment sont considérés comme
identiques.

Combien y a-t-il de partages différents ?

Nous suggérons bien sir au lecteur d'inter-
rompre ici sa lecture et de résoudre lui-méme
le probléme.

Nous présentons ci-dessous les analyses préa-
lables effectuées par le groupe du pilotage de
formation, analyses correspondant a celles que
les enseignants ont proposées lors de la pre-
miere demi-journée.

STRATEGIES DE RESOLUTION POSSIBLES
L’énoncé induit une méthode géométrique :
« trace », « partager », « morceaux », « cotés »,
« mesurés », « centimeétres », « placés ».

e Dessiner des carrés a I'intérieur du grand

9 Livre 9eme, chapitre « Recherche et Stratégies », probleme
RS1.
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carré de 6 sur 6.

e Découper le carré de 6 sur 6 en 36 petits
carrés et reconstituer des carrés (puzzle).

e Décomposer 36 en sommes de carrés et
compter le nombre de carrés obtenus. A
noter que cette méthode uniquement
numérique donne une solution supplé-
mentaire qui ne convient pas du point de
vue géométrique. Voir la résolution détail-
lée sur le site de Math-école!®.

e |Lastratégie plus efficace prend en compte
les deux cadres géométrique et numérique
pour ne pas « se perdre » dans les dessins
et pour identifier la solution qui ne peut
pas étre dessinée.

OBJECTIFS

e  Objectif général du domaine : mettre les
éléves en situation de recherche.

e  Concept de carré (2 significations) : cadre
numérique et cadre géométrique et lien
entre les deux cadres.

e Reconnaissance de solutions identiques
qui ont un aspect différent : solutions
obtenues par symétries ou rotations (avec
différents axes de symétrie et différents
centres de rotation).

e Mise en place d'une recherche systéma-
tique.

e Démonstration de I'exhaustivité des résul-
tats.

e Sion modifie I’énoncé (en demandant de
compter tous les partages possibles, sans
considérer identiques des partages a une
symétrie ou a une rotation pres), on ajoute
I'objectif de travailler le dénombrement et
plus largement I'analyse combinatoire.

VARIANTES DE 'ENONCE (VARIABLES
DIDACTIQUES)

e Ajouter une illustration

a) montrant le carré de 6 sur 6 prédécoupé en
36 carrésde 1 surl;

b) montrant un enfant en train de dessiner un
carré (sans le prédécoupage).

e Changer la valeur du cété du carré.

e Changer le nombre de partages demandé.

10 www.math-ecole.ch
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(NB : I'intérét du carré 6 sur 6 a partager en 9

carrés plus petits réside aussi dans la solution

numérique non acceptable du point de vue

géométrique : 4 solutions numériques et 3

solutions géométriques).

e  Supprimer la demande de ne considérer
que des solutions différentes a des symé-
tries ou des rotations prés (ouverture sur
les dénombrements).

DESCRIPTION D’UNE REALISATION EN
CLASSE
L'objectif principal de la formation étant d’étu-
dier la fagon dont un enseignant pourrait gérer
une telle activité, nous avons demandé a une
enseignante d’une école de larégion de Rennes
en France de proposer le probléme a ses éleves
dans une classe de 5éme (correspondant au
degré 9 Harmos). Le déroulement dans la
classe de I'enseignante a été le suivant:
1. Introduction de I'activité et premiére lec-
ture individuelle (env. 4 min.)
L’enseignante présente ['activité et distribue
I'énoncé, les éleves doivent le lire individuelle-
ment avant de poser des questions. L'ensei-
gnante passe dans les rangs, regarde les copies
mais ne dit rien.
2. Questions sur I’énoncé (env. 3 min.)
Une fois que les éléves ont tous lu la consigne,
ils peuvent poser des questions. L’enseignante
essale de ne pas répondre elle-méme aux ques-
tions et de les renvoyer a la classe.
3. Organisation de la phase de recherche
(Imin.30)
L’enseignante choisit de faire ftravailler les
éléeves en groupes de 3, les éleves doivent pro-
duire des dessins.

Enseignante : (...) et j'aimerais bien que vous
cherchiez ¢a en groupe et que vous preniez
les mémes groupes que la derniére fois
quand on a fait le probleme des disques de
métal. Avant de déménager, je voudrais vous
dire que chaque groupe doit produire des
dessins pour chaque solution et chaque des-
sin doit étre dessiné par quelgu’un de diffé-
rent dans le groupe. D’accord ?

Eléve : Donc on peut en faire trois au maxi-
mum.
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Enseignante : Evidemment, dans la mesure
du possible ; d'accord ?

4. Recherche par groupe (25 min.)

Les éléves cherchent en groupe, I'enseignante
renvoie systématiquement les questions d’'un
éléve aux éléves de son groupe. Lorsque les
éléves sont bloqués, elle leur propose de com-
mencer leur découpage par un carré de coté
3x3 ou 4x4 (selon les solutions déja trouvées).

Enseignante : (Aparté) Tu as deux solutions
la, bravo ! (...) 56 7 8 9 ca c’est une solu-
tion oui faut 6 cm (...)

Enseignante : Des bandes. Est-ce que ¢a
marche des bandes ? Est-ce que I'on veut
partager en bandes ?

Eléve : des carrés.

Enseignante : des carrés. Allez-y essayez
peut-étre avec un carré heu avec un grand
carré comme ¢a (dessine sur la feuille).

5. Suite de la recherche par groupe et prépa-
ration de la mise en commun (8 min.)
L’enseignante demande a deux éléves, qu’elle
a repérés comme ayant trouvé toutes les solu-
tions, de dessiner leurs solutions sur Geoge-
bra'l pendant que les autres éléves continuent
de chercher. Geogebra ne fonctionnant pas,
elle leur demande de dessiner leurs solutions
au tableau, comme illustré a la page suivante.

(les autres éléves continuent de chercher).

6. Mise en commun (env. 6 min.30)

Au début de la mise en commun un éleve s’ex-
clame : « c’est pas des carrés ! »

Le traitement par ['enseignante de cette
remarque oriente la suite de la mise en com-
mun : elle demande d’indiquer les cotes sur les
dessins proposés et de les décrire.

11 Geogebra est un logiciel de géométrie dynamique (se réfé-
rer a I'article de Coutat dans ce méme numéro).
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Solution au tableaul

Solution au tableau 2

Enseignante : Alors Maél qu’est ce que tu
veux dire ?

Maél : Ce n’est pas des carrés.

Eléves : Non, c’est pas des carrés, c’est des
rectangles.

Enseignante : Alors tu parles de quelles solu-
tions la, Maél ?

Maél : Des 3.

Enseignante : Des 3 ! Faut pas exagérer.
Enseignante : Si on commence par la troi-
sieme, est ce que quelqu’un - on va faire ¢a
dans ce sens-la - est ce que quelqu’un n’est
pas d’'accord avec la troisieme solution ?
Alors en fait, quand c’est en vraie grandeur
il s’agit de carrés qui ont quel nombre de
centimetres comme cétés, il faut le préciser
pour voir qu’ils sont bien entiers. Quentin ?
Quentin : 2 cm

Enseignante : 2 cm ? Tu vas |'écrire au
tableau s'il te plait !

La fin de la mise en commun se termine par les
remarques suivantes :

Enseignante : Bon alors est ce que quelqu’un
a un commentaire pour une de ces 3 solu-
tions ?

Théry leve la main.

Enseignante : Bon, alors Théry puis Killian.
Sonnerie

Enseignante : Aie, j'espére qu'il n'y a pas
d’autres solutions.

Théry : Si on additionne I'aire de tous les
carrés ca fait 36.

Killian : C’est pas un carré la-bas, c’est un
rectangle.

Océane : Mais non, mais c'est parce ce qu'il
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Solution au tableau 3

n'y a pas de quadrillage.

Enseignante : C’est des schémas, c’est pas
en vraies grandeurs. Vous pouvez ranger vos
affaires.

COMMENTAIRES DE LENSEIGNANTE

Les commentaires de I'enseignante ci-dessous
mettent en évidence un accent sur des objec-
tifs transversaux : autonomie des éleves, com-
munication, esprit critique et d’initiative.

« En général, je me bagarre toujours pour qu’ils
réfléchissent, qu’ils soient actifs et engagés et
non passifs, attendant toutes les réponses de
moi sans effort, comme devant la télé ! J'essaye
de faire en sorte qu’ils résolvent leurs questions
et leurs problémes au maximum tous seuls ou
entre camarades pour développer leur autono-
mie, leur esprit d’initiative, leur esprit critique,
leur capacité de réflexion et aussi pour me libé-
rer et ainsi traiter les problémes de compréhen-
sion plus aigus et mener le débat dans la classe.
Donc je ne réponds pas a la plupart des ques-
tions.

Dans la phase individuelle, j'ai répondu a leurs
sollicitations en leur demandant de relire plu-
sieurs fois I’énoncé et de réfléchir précisément
a ce qui leur pose probléme afin qu’ils soient
capables de poser des questions claires pen-
dant la deuxiéme phase (quand on commente
I’énoncé, entre I'individuel et le collectif).
Dans la phase en groupe, j'ai renvoyé systéma-
tiquement chaque question aux camarades du
groupe. Je n’ai répondu qu’ensuite si cela ne
suffisait pas.

Certains partages proposés comportaient des
rectangles.
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Quand ils avaient trouvé une solution, je m’as-
surais qu’elle était partagée par tout le groupe
puis je leur demandais de m’expliquer.

Quand il était nécessaire d’aider un groupe, je
leur donnais I'idée de chercher un partage avec
un carré de 4 cm de cé6té ou 3 cm.

J'ai choisi de demander a Océane et Théry de
noter leurs dessins au tableau avant de com-
mencer la mise en commun car ils avaient
trouvé, bien compris et dessiné les trois solu-
tions avant les autres groupes. Je leur ai donc
demandé de présenter leurs solutions sur Geo-
gebra pour qu’ils utilisent le logiciel mais le
réseau fonctionnait mal ce jour-1a et je me suis
rabattue sur le tableau. lls ont pris I'initiative
de faire des schémas a main levée.

J'essaye d’entrainer les éleves a communiquer
de fagon compréhensible leurs productions par
différents moyens, et a discuter et commenter
les solutions présentées par les autres. »

DISCUSSION DE LA REALISATION OBSERVEE
ET ALTERNATIVES POTENTIELLES

Lors des sessions de formation, si les enseignants
présents ont repéré les objectifs transversaux, ils
ont en général estimé que ceux-ci n’étaient pas
suffisants et que le probléme devait &tre mené a
son terme du point de vue mathématique. En
outre, ils ont été surpris que dans la legon filmée,
I'enseignante n'ait pas demandé aux éléves la
maniére dont ils ont obtenu les résultats. Imagi-
nant des déroulements dans leurs classes, ils
étaient d’avis que le temps de recherche indivi-
duel aurait pu étre plus long. La discussion a éga-
lement porté sur la possibilité de démontrer qu'il
n'y a pas plus de 3 solutions. Pour ce faire, I'ap-
proche numérique semble a portée des éleves de
niveau 3 du PER (le plus élevé), mais comme
I'approche géométrique est suggérée par I'énon-
cé, l'intervention de I'enseignant parait néces-
saire pour guider les éleves vers le cadre
numérique. Une relance possible pourrait étre :

Camille a trouvé une solution avec deux carrés
de cété 3, quatre carrés de cété 2 et trois car-
rés de cété 1 ; Jean-Luc a trouvé une solution
avec un carré de cété 5, 1 carré de coté 4 et
sept carrés de cété 1.
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Une autre possibilité serait de demander aux
éléves d’expliciter les démarches qui les ont
conduits a trouver les solutions. On peut faire
I’hypothése que des formulations du type « un
carré de 4x4, 4 carrés de 2x2 et 4 carrés de
1x1 », avec médiation de I'enseignant peuvent
initier une réflexion d’ordre numérique. De
I'avis général des enseignants de 9éme année,
deux séances de 45 minutes sont nécessaires.

CONCLUSION

En conclusion, de I'avis des participants aux
séances de formation, le probléeme RS1 peut
étre proposé, en une legon de 45 minutes, a
différents types d’éléves, en tout cas en ce qui
concerne la recherche des trois solutions, avec
une perspective d’initiation a la recherche. La
preuve de I'exhaustivité semble pouvoir étre
travaillée avec des éléves avancés, si I'on
accepte d'y consacrer deux heures.

Du point de vue de la formation continue des
enseignants, I'étude du probléeme choisi et
d'un choix de déroulement a fourni des élé-
ments favorisant la discussion des objectifs
spécifiques aux mathématiques du theme
« Recherche et Stratégies » en lien avec les
options prises par I'enseignant : durée de la
recherche individuelle, types de relance, orga-
nisation de la mise en commun, types de for-
mulation demandées, etc.

Lors des séances, il a aussi été mis en évidence
que loin d’étre circonscrits a un seul chapitre,
les objectifs concernés se retrouvent aussi
dans les problemes d’autres chapitres du livre
de 9eme année.

Cependant, méme si le PER insiste sur ce type
d’objectifs, la question du temps a prendre
pour de telles activités et celle de leur évalua-
tion reste encore trés ouverte, ce qui constitue
un obstacle important. Dés lors, on peut se
demander comment ce nouveau théme
« Recherche et Stratégies » sera réellement
investi dans I’'enseignement.
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Quand au probléme RS1, nous sommes vive-
ment intéressés a prendre connaissance des
observations et commentaires provenant des
enseignants I'ayant proposé a leur éleve. lls
peuvent nous les communiquer via la rédaction
de Math-Ecole (mathecole@ssrdm.ch)

Probleme du 17éme rallye mathématique transalpin sélectionné par Thierry Dias

MOUSSE AU CHOCOLAT (CAT. 4, 5, 6)

Doris, Frangoise et Ben ont besoin
de 150 grammes de chocolat pour
préparer chacun une mousse au
chocolat.

Chacun prend une tablette de cho-
colat de 200 grammes comme
celle-ci et décide de la couper en
suivant ses lignes.

e Doris coupe sa tablette en trois parties dont I'une est un rectangle de
150 grammes.

e Francoise coupe sa tablette en deux parties seulement, dont 'une est
aussi un rectangle de 150 grammes.

e Ben coupe aussi sa tablette en deux parties dont 'une est aussi un
rectangle de 150 grammes, mais plus long que ceux de Doris et de
Francoise.

Dessinez un rectangle comme celui de Doris, un rectangle comme celui de Fran-
coise et un rectangle comme celui de Ben, en suivant les lignes de leur tablette
Faites trois dessins différents.

Expliquez pourquoi chacun de ces rectangles pése 150 grammes.

©ARMT.2009
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Wagnemmt speécialise
DE UEXPERIENCE A LA
NARRATION

Groupe ddmes!

Au cceur des préoccupations du groupe ddmes
se pose la question de I'expérience et de son
rapport avec le savoir mathématique. Nous
considérons en effet que I'on n’accéde jamais
directement aux objets mathématiques et que,
par conséquent, la connaissance mathéma-
tique est toujours référée a quelque expérience
tangible.

Dans I'enseignement spécialisé, nous espé-
rons trouver, dans |'expérience, des moyens
d’enseigner les mathématiques a des éleves
qui ont accumulé des retards notables dans
leurs apprentissages scolaires. Le défi est
d’autant plus grand si I’'on souhaite y parvenir
sans faire trop injure a I'age des éleves, leur
pensée ou leurs intéréts.

Ainsi, dans les expérimentations que nous
menons en divers lieux de I'enseignement spé-
cialisé en Suisse romande, nous portons tout
particulierement notre attention aux événe-
ments inattendus ou provoqués susceptibles
de nourrir les interactions sujet — milieu —
expérimentateur: surprises des uns, relances
des autres, dynamisme du milieu, etc. Peut-on
analyser ces événements? Peuvent-ils se répé-
ter? Se reproduire?

S'’est donc rapidement inscrit au coeur de nos
pratiques le besoin d’échanges d’expériences,
nous entrainant tout naturellement a la
recherche d'interlocuteurs, proches ou loin-
tains. Si les données et les moyens scienti-

fiques auxquels nous nous référons doivent
nous aider a mieux comprendre nos actions et
ce qu'il advient de nos expériences, nous nous
faisons cependant prioritairement interlocu-
teurs les uns des autres, plus praticiens que
scientifiques (ddmes est composé d’ensei-
gnants, formateurs et chercheurs), nous racon-
tant nos expériences a l'intérieur de notre
groupe, puis vers |'extérieur. La narration a
ainsi pris une place importante dans notre pra-
tique.

Toute personne en effet se narre des choses a
elle-méme et nos propres actions sont toujours
saisies dans quelque narration a soi (puis par-
fois a d’autres). La narration peut donc étre
envisagée comme un support privilégié au
mouvement interprétatif de notre pensée.

Du point de vue de nos pratiques, nous consi-
dérons la narration comme une forme de repré-
sentation des événements qui parsement nos
expérimentations et qui est vouée a étre rap-
portée ailleurs. La narration ne reste pas seule-
ment cantonnée a une reprise indéfinie
d’histoires narrées, mais débouche souvent sur
de nouvelles actions et de nouvelles expé-
riences. Elle nous permet également de resti-
tuer ladynamique des liens que nous cherchons
a promouvoir et posséde a ce titre valeur d’ar-
gument et d’explicitation de nos raisonne-
ments.

1 Le groupe de recherche ddmes (didactique des mathématiques de I'enseignement spécialisé) est composé de
chercheurs, de formateurs et d’enseignants spécialisés : Christian Cange (Institut Pré-de-Vert, Rolle), Frangois Conne
(DIMAGE, FPSE, Université de Genéve), Luca Del Notaro (Ecoles primaires, Genéve), Philippe Depommier (Ecoles secon-
daires, Pully), Jean-Michel Favre (CFPS du Chateau de Seedorf, Noréaz), Delphine Jean Richard (CPHV, Lausanne), Céline
Maréchal (DIMAGE, FPSE, Université de Geneve), Jean-Daniel Monod, (Gymnase cantonal, Nyon), André Scheibler

(groupe DDMES, Aigle).
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FRAGMENT D'UNE NARRATION AUTOUR DE
LA MESURE D’ANGLE

Christian Cange?

Contexte :

[l s’agit d’'une classe de fin de scolarité de
I'institution Pré-de-Vert située a Rolle (VD).

Il est dix heures trente un jeudi matin. A cette
période j'enseigne a un groupe de 8 ou 9
jeunes composé d’'un mixte d’éleves de ma

classe et de I'autre classe de fin de scolarité de

I"institution, en principe les plus avancés.

Je dois prendre en charge dans ce groupe, un
éléve dont le niveau en maths est en tout cas
celui d'un éléve de 7¢m VSGS3, en vue d’'une
réintégration prochaine dans le circuit ordi-
naire. Pendant que je travaille avec celui-ci sur
le programme officiel, le reste du groupe est en
activité individuelle et travaille sur plusieurs
fiches de consolidation concernant les mesures
d’angles.

Le support en question est une fiche de 6¢me
année (ancien programme) que je vous joins
ci-dessous.

MESURES Q\/ 3 THEME3-F5
En t'aidant uniqguement d'une feuille de papier calque que tu peux plier plusieurs fois, commence
par noter une évaluation (en degrés) de la mesure de chacun des angles
Mesure ensuite (en degrés) chacun d'eux trés exactemsnt
Calcule I'écart entre ton évaluation et la mesure Reéussiras-tu & obtenir cing &carts inférieurs a
10 degrés? - |
A
D
E
F#my
D
angle |évaluation| mesure écart
A 3¢ 40
8 50 5o
c M2 5o
o |fco |11
E 3o 24
F 30 Q<
¢ |Zeo [200
w15 115
1 369 |Beo
. 18 ™0 J
A
Effectue le classement de ces angles dans le tableau suivant: =~ ij
convexe non convexe N 7
aigu | droit ] obtus plat Eu
4
L I v
2 Responsable Pédagogique Istitution Pré-de-Vert, Rolle.

VSG est I'abréviation de « voie secondaire générale » qui est une offre dés le degré 8 dans le canton de Vaud. La VSG permet

aux éléves de poursuivre leur scolarité en vue d’accéder a des formations professionnelles, aux écoles techniques et écoles des
métiers, a la maturité professionnelle et a I'école de dipléme du gymnase.
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Consigne donnée aux éléves :

Je ne reprends pas celle de la fiche, mais pro-
pose celle-ci :

« Estimer la mesure de ces angles. L’inscrire
dans la colonne « Evaluation » puis inscrire la
mesure faite au rapporteur dans la 2¢me
colonne « mesure ». Comparez ».

Paul est un jeune qui est a Pré-de-Vert depuis
4 ans et qui a la particularité de vouloir, a
chaque occasion, se démarquer de la consigne
donnée. Il est un peu I'empécheur de penser
en rond. Son esprit de contradiction fait mer-
veille. Si j'ai demandé d’estimer (a I'ceil) la
mesure de ces angles, il est clair qu’il ne pour-
ra pas « seulement » |'estimer. Estimer est
pour lui trop simple, il ne se trompe que rare-
ment (je le cite).

Il commence donc par chercher une méthode
qui lui permette de faire cette estimation sans
se servir du rapporteur bien slr (c'est la
concession qu'il me fait) et sans utiliser sa
seule perception. Je le laisse aller dans ses
recherches. Puis, alors que je suis depuis un
moment avec |'éleve VSG, il s’écrie :

« Ah ! Ben oui c’est simple ». |l replonge dans
ses mesures et au bout de 20 minutes m’ap-
pelle et me montre les résultats inscrits dans
les deux colonnes.

Voyant d’emblée plusieurs résultats qui
concordent, je suis assez interloqué. Je ne
comprends pas tout de suite ce qu'il a fait car
je suis intéressé a savoir comment il a pu obte-
nir des résultats aussi précis. Ma surprise est
sans doute tout a fait palpable. J'imagine dans
un premier temps qu'’il s’est quand méme servi
du rapporteur, mais pressentant mon doute, il

s’insurge énergiquement : « Je me suis pas
servi du rapporteur, cela ne sert a rien, j'ai une
méthode plus simple ». Je lui demande donc
de me I'expliquer. La voici : elle consiste a
mesurer |'écartement entre les deux extrémités
des cotés qui délimitent I'angle. S’il obtient 5
cm, il convertit cela en 50. S’il obtient 11 cm
ce sera 110 etc. Je ne le questionne pas sur la
raison pour laquelle il transforme 5 en 50 et
11 en 110, désireux de le laisser aller plus
avant dans sa démonstration.

Pour les angles A, B, F, G, H, il est pile dans la
plague. L'angle J n'a pas eu besoin d’une esti-
mation. J'ignore comment il est arrivé a 300
pour I'angle | et pour I'instant, je ne lui demande
pas. Pour les angles D et E, il est tout proche.
Seul I'angle C est mal estimé (si j'ose dire) avec
un écart de 30, ce qui semble le tracasser un
peu tout de méme, car il dit - tout bas - en réflé-
chissant encore a l'origine possible de son
erreur « Ah j'ai peut-étre eu un peu de bol ! »

Je reprends sa réflexion en m’exclamant « c’est
peut-étre effectivement du bol », ce qui le fait
réagir tout de suite et I'améne aussitot a refaire
devant moi la mesure de I'angle A puis de
I'angle B.

Je I'arréte en lui confirmant que j’ai compris et
que sa démarche m'intéresse. « Ah ! Vous avez
vu me dit-il, c’est pas mal hein, je vous avais
dit que c’était possible autrement ».

Je prends alors une feuille de brouillon et lui
délimite un angle en tracant quelque chose qui
ressemble a ce qui figure ci-dessous. (Je n'ai
malheureusement pas pu récupérer la feuille,
affairé a aller d'un groupe a l'autre et en étant
fréquemment dérangé ce matin-la).
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Suivant sa méthode, il mesure I'écartement et
trouve 5 cm donc 50. Je lui demande s'il pense
que l'angle fait effectivement 50°. Il admet
qu'il est plus étroit, réfléchit et déclare au bout
d’'un moment « C’est normal, il y a un cé6té qui
est plus long que I'autre. Ma méthode marche
quand les 2 c6tés sont de la méme longueur.
Tenez regardez ! » Et il prolonge I'autre coté

rapporteur et trouve 30 « Pas mal s’exclame-t-
il 10 degrés d’écart c’est pas mal ».

Je conviens que la facon de faire pose des
questions intéressantes et je lui demande si on
peut reprendre cela rapidement (demain ou
aprés-demain). Il me répond positivement et
I’heure de la récré arrive...

pour qu’il soit approximativement de méme
longueur. Il refait la mesure et cette fois trouve
4 cm transformé en 40. Il le mesure ensuite au

Probleme du 17éme rallye mathématique transalpin sélectionné par Thierry Dias

LES DES PERDUS (CAT. 5, 6, 7)

Marthe a perdu les dés de son jeu préféré.

Ces dés étaient spéciaux. Sur leurs faces :
- les nombres étaient tous différents
- et ils étaient tous pairs et inférieurs a 20.

Les nombres étaient en outre disposés de telle maniere que sur deux
faces opposeées, un nombre était le double de I'autre : par exemple, si sur
une face il y avait le nombre 2, sur la face opposée il y avait le nombre 4.

Afin de pouvoir encore utiliser son
jeu, Marthe a décidé de construire
les dés en carton et a préparé un

modeéle a découper, qui est repre-
senté ici et

sur lequel elle a déja noté le nombre
2.

Quels autres nombres Marthe pourra-t-elle écrire sur le modéle
de son dé ?

Dessinez toutes les possibilités de disposer les cinq autres
nombres sur ce modeéle, avec un dessin pour chaque possibilité.
Expliquez comment vous avez trouvé les nombres.

©ARMT.2009
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Primaire

VERS UNE EVOLUTION DE LA
VISION EN GEOMETRIE AU
PRIMAIRE AVEC UN LOGICIEL
DE GEOMETRIE DYNAMIQUE

Sylvia Coutat!

CONTEXTE

En géométrie, on peut percevoir les formes de
différentes fagons. Dans un premier temps, les
éléves développent une vision globale des
formes, appelée vision iconique (Duval, 2005).
C’est-a-dire que la forme est identifiée a tra-
vers des critéres de forme, taille, orientation
(MSN 11 du PER). Progressivement |'éleve
doit pouvoir identifier dans une forme les sous-
objets qui la composent afin que I'identifica-
tion s’appuie sur les propriétés de la forme. Par
exemple, un rectangle est composé de quatre
cbtés qui se coupent perpendiculairement.
Cette évolution dans la perception des formes
n'est pas évidente et doit étre prise en charge
dans I'enseignement au cycle 2 (MSN 21 du
PER). Cet article présente une recherche qui a
permis de travailler sur cette évolution dans
une classe de 6P (Harmos) avec un logiciel de
géométrie dynamique (LGD pour la suite). Le
LGD que nous avons utilisé dans cette
recherche est un cahier numérique dans lequel
I’éleve peut avancer a son rythme. Chaque
page de travail se compose d’une zone de texte
(la consigne), d’'une zone de dessin et d’'une
zone composée d'un ensemble d’outils choisis
par le concepteur du cahier. On retrouve les
caractéristiques d'un LGD, a savoir le déplace-
ment des objets suivant leurs caractéristiques
de construction (objets libres, liés, etc ...). Les
cahiers que nous présentons dans ce texte ont
été créés spécifiquement pour la recherche
gue nous menons. Les activités que nous pré-
sentons ici sont tout a fait reproductibles avec

1 sylvia.coutat@unige.ch
2 http://www.geogebra.org/cms/
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n'importe quel LGD (Cabri géometre, Géogre-
braz, ...).

PRESENTATION DES ACTIVITES

Le cahier que nous avons utilisé pour intro-
duire le logiciel dans la classe (sur une période
de 45 minutes) est le cahier « Les fourmis ».
Une fourmi est présentée comme étant le point
sur la page blanche. L'éléve peut déplacer le
point afin de retrouver sur quel chemin la four-
mi se déplace. Il peut choisir de faire appa-
raitre les pas que la fourmi laisse sur son che-
min en cliquant sur I'icone sous la fourmi
(Figure 1). Cela lui apporte une aide car il peut
visualiser des fragments du chemin.

(o2

Figure 1

Les chemins que nous avons choisis sont des
objets géométriques : la droite, le segment, le
cercle (Figure 1), le triangle et le carré. L'en-
semble des pas de la fourmi peuvent étre asso-
ciésaunensemble de points. On peut identifier
les objets géométriques comme des ensembles
de points. Nous n’avons pas formalisé cette
définition des objets mais les éléves ont pu y
étre sensibilisés.

Cette premiére présentation du logiciel est
directement suivie par une activité de recons-
truction. Les éléves doivent reconstruire la
maison des fourmis a partir d’'un modéle donné
(Figure 2).

Sur la Figure 2, si I'analyse s’appuie sur les
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formes, on voit un carré avec ses deux diago-
nales, un toit en forme de triangle et un rond
centré sur le sommet du toit. Si on regarde les
relations entre les objets qui constituent le des-
sin, on peut voir que le triangle est isocele, sa
base est un c6té du carré. Le cercle a comme
centre le sommet du triangle isocéle et passe
par les deux autres sommets du triangle, com-
muns avec le carré. Comme nous sommes dans
un LGD, nous pouvons déplacer les objets,
nous obtenons alors la configuration de la
Figure 3. Dans cette nouvelle configuration de
points, certaines relations identifiées précé-
demment ont changé. Le carré semble rester
un carré avec un cO6té en commun avec le
triangle. Les diagonales restent des diagonales.
Le triangle n’est plus un triangle isocéle mais
un triangle quelconque. Enfin, le cercle a bien
comme centre un sommet du triangle mais il
ne passe que par un sommet du triangle (com-
mun avec un sommet du carré). En déplacant
les objets, les formes sont modifiées, ce qui
peut boulverser la perception que lI'on en a.
Dans un LGD ce qui est intéressant c'est que
seules les relations utilisées dans la construc-
tion sont conservées.

Apres un cahier sur |'alignement, et un cahier
sur la reconnaissance de figures planes (que
nous ne présentons pas ici), nous avons congu
un cahier sur le rectangle et le parallélogramme
(Figure 4 et Figure 5). Pour terminer la
construction du rectangle (respectivement
parallélogramme) on doit construire le dernier
cOté pour obtenir le sommet manquant.

Pour terminer le rectangle, on peut utiliser
I'outil paralléle (ou perpendiculaire) pour obte-
nir le dernier c6té et le sommet manquant. La
procédure est la suivante : cliquer sur I'outil
paralléle (perpendiculaire), désigner un point
par ol passera la droite paralléle (perpendicu-
laire) puis désigner la droite qui sera parallele
(perpendiculaire) a la droite que I'on veut
construire. La construction se conclut avec
I'outil quadrilatére et le contour du rectangle
en cliquant sur chaque sommet consécutif.

Pour terminer le parallélogramme, on peut
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Maintenant tu sais faire des points, des segments, des cercles, des
triangles et des carrés.
Peux-tu construire la maison des fourmis?

ol QA B

Figure 2

Maintenant tu sais faire des points, des segments, des cercles, des
triangles et des carrés.

Peux-tu ce aison des fourmis?

el © Y 3

Figure 3

Essaie de terminer la construction pour obtenir un rectangle comme le
modele bleu. Léve la main quand tu as fini.

Le quadrilatére bleu est un rectangle. Il a

2x2 cdtés isométriques (méme longueur)

2x2 cotés paralléles
4 angles droits

. —

=R

?igure 4

Essaie de terminer la construction pour obtenir un parallélogramme.
Il a 2 fois 2 cotés paralleles. Leve la main quand tu as fini.

i\
&
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Figure 5
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construire le dernier coté avec I'outil parallele
et obtenir le sommet manquant. On conclut
avec [l'outil quadrilatére. Dans les deux
constructions, le sommet manquant n’apparait
pas automatiquement, il faut allonger, si
besoin, les droites pour qu’elles se coupent,
puis construire le sommet manquant avec I'ou-
til point. Cette procédure de construction fait
travailler sur les sous-objets de chaque quadri-
latére : les cOtés et les sommets. Une solution
valide dans un LGD doit conserver ses caracté-
ristiques lorsqu’on déplace les objets qui la
constituent. Le rectangle (parallélogramme)
doit rester rectangle (parallélogramme)
lorsqu’on déplace les sommets. Une résolution
qui ne s’appuie que sur la forme globale (vision
iconique) et qui n'utilise pas les outils de
construction du LGD ne permet pas d’obtenir
une construction correcte dans le LGD.

QUE FONT LES ELEVES ?

Dans la résolution des cahiers, les éléves tra-
vaillent par binéme, I'enseignant reste dispo-
nible pour répondre aux questions. Le scénario
est sensiblement le méme pour tous les
cahiers, avec une introduction collective au
cahier, des moments de travail en binéme
séparés par des moments collectifs. Dans cette
partie nous allons analyser un bindbme plus
finement que nous appellerons bindme A.

Dans le cahier « Les fourmis », avant la
construction de la maison, une mise en com-
mun a permis de revenir sur les éléments intro-
duits (point, droite, segment, cercle, triangle,
carré). Chaque élément géométrique est asso-
cié a un outil de construction du LGD. Lutilisa-
tion de chaque outil est discutée en classe.
Aprés cette mise en commun les éléeves
reprennent leur activité sur la construction de
la maison des fourmis. Une fois que les éléves
ont tous essayé de la reconstruire, I'enseignant
reconstruit la maison a I'aide des propositions
des éleves au cours d'une mise en commun
avec un vidéo projecteur. La validation finale
de la construction s’appuie sur le déplacement
du modele et de la construction.
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Dans ce premier cahier, les éléves se retrouvent
dans une activité de reconstruction alors qu’ils
découvrent le logiciel. Ils cherchent a repro-
duire la maison des fourmis a I'identique c’est-
a-dire a reproduire une maison de la méme
forme, de la méme taille, et alignée avec la
maison modeéle.

Pour sa premiere construction, le bindme A uti-
lise la vision iconique et ne s’appuie que sur la
perception de la forme du modéle pour faire sa
reconstruction (Figure 6). Ainsi le triangle est
dans la configuration d'un triangle isocéle et le
cercle a pour centre un sommet du triangle et
passe perceptivement par les deux autres som-
mets. Cette construction perceptive du cercle
implique un nouveau point par lequel passe le
cercle. Une des diagonales n'est pas accrochée
au sommet. Cette construction de la diagonale
est le résultat d’une difficulté dans I'utilisation
de I'outil de construction segment et non dans
la perception de la diagonale comme non
« accrochée » au sommet du carré.

La validation de la construction avec I'ensei-
gnant s’appuie sur la perception mais en pre-
nant en compte les différents points qui la
composent. Ainsi, les éléves identifient immé-
diatement que leur construction posséde deux
points de plus que le modéle. Dans leur deu-
xiéme essai, les éleves du bindme A reprennent
la construction du cercle en utilisant le som-
met du triangle pour indiquer par ol passe le
cercle. Les diagonales sont construites comme
« attachées » aux sommets du carré (Figure 7).
La validation de leur construction passe cette
fois-ci par le déplacement de leur construction
afin d’identifier si leur construction bouge
comme la solution proposée par I’enseignant
dans la mise en commun.

Pour ce premier cahier, les éléves s’appuient
principalement sur une vision iconique du
modéle. IIs ne déplacent pas le modele pour
identifier les relations entre les sous-objets
(sommets, c6tés). L'utilisation de la perception
permet tout de méme des procédures intéres-
santes. Les éléves peuvent parfaitement repro-
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duire la maison des fourmis en s’appuyant sur
une analyse perceptive du modele, mais cette
analyse ne peut pas se limiter a la forme, les
points qui composent le modele sont aussi a
prendre en compte.

Dans le cahier sur les rectangles et les parallé-
logrammes, les éléves travaillent en bindme les
outils de construction paralléle et perpendicu-
laire. Ensuite, ces pages du cahier sont retra-
vaillées en collectif avec I’enseignant. Une fois
que la classe s'est familiarisée avec I'utilisa-
tion de ces outils de construction, les éléves
doivent terminer en bindbme un rectangle, puis
un parallélogramme (Figure 4, Figure 5).

Le binébme A commence par utiliser les outils
segment, puis droite pour construire le dernier
c6té. Cependant ils ne parviennent pas a une
construction satisfaisante, semble-t-il, car ils
recommencent a chaque fois leur construction.
Finalement les éléves utilisent I'outil polygone
pour construire le rectangle. lls ne maitrisent
pas ['utilisation de [I'outil polygone et ne
désignent pas les sommets dans I'ordre. Fina-
lement, ils utilisent I'outil polygone deux fois
de suite pour obtenir une forme rectangle
pleine (Figure 8). Le sommet manquant est
construit comme un point sur la droite, et non
comme un point d’intersection de deux droites
particulieres. La validation avec |'enseignant
s'appuie sur le déplacement des sommets du
rectangle avec comme consigne : la construc-
tion doit bouger comme le modéle.

Les éleves déplacent un sommet qui bouge en
déformant le rectangle (Figure 9). L'enseignant
revient alors sur |'utilisation de I'outil paralléle
avec le bindbme. Apres avoir construit la paral-
lele, I'enseignant insiste sur la construction du
sommet manquant comme un point d'intersec-
tion entre les deux droites, ce que les éléves
avaient occulté pour se focaliser sur le « rem-
plissage du rectangle ».

Dans la page suivante les éléves doivent termi-

ner un parallélogramme. Le travail avec I'ensei-
gnant sur I'utilisation de I'outil paralléle semble
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Maintenant tu sais faire des points, des segments, des cercles, des
triangles et des carrés.
Peux-tu construire la maison des fourmis?

=1 o™=

Figure 6

Maintenant tu sais faire des points, des segments, des cercles, des
triangles et des carrés.
Peux-tu construire la maison des fourmis?

./M@AD Y

Figure 7

Essaie de terminer la construction pour obtenir un rectangle comme le
modele bleu. Léve la main quand tu as fini.

Le quadrilatere bleu est un rectangle. Il a

2x2 cotés isométriques (méme longueur)

2x2 cbtés parallgles
4 angles droits

LD O EEE®R

Figure 8

Essaie de terminer la construction pour obtenir un parallélogramme.
Il'a 2 fois 2 cotés paralléles. Leve la main quand tu ag fini.
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~F igure 9
53




avoir été pertinent pour ce bindme car les
éléves réinvestissent immédiatement cet outil.
Une fois la parallele construite et rallongée
pour qu'elle s’ajuste a I'extrémité de la pre-
miere droite donnée (Figure 10), les éléves
déplacent les sommets pour valider leur
construction. Comme le sommet manquant
n’est pas construit, la disposition des extrémi-
tés des droites varie au cours du déplacement
(Figure 11). Le déplacement n’invalide pas la
construction car les droites restent paralléles,
pourtant I'éléve refuse cette solution et recom-
mence sa construction.

Nous interprétons cette réaction des éleves en
faisant une hypothése sur leur perception du
quadrilatere. Dans la page sur le rectangle, les
éleves cherchent a obtenir une forme remplie,
ce qui compte n’est pas trop, dans un premier
temps, la propriété de parallélisme (ou perpen-
dicularité) mais la forme rectangle a obtenir.
Leur premiére solution leur semble correcte
car ils arrivent a une forme remplie ressem-
blant a un rectangle. Dans la page du parallé-
logramme a terminer, ils réinvestissent
I'utilisation de I'outil paralléle conformément a
la demande de I'enseignant, mais ne par-
viennent pas a conclure. Dans la configuration
de la Figure 11, les c6tés ne sont pas tracés, ce
sont les droites supportant des c6tés du paral-
|élogramme qui ont été construites. Le fait que
les éléves n'acceptent pas cette solution nous
montre qu’ils ne considérent pas les droites
comme des éléments constituant du parallélo-
gramme. Leur contrble dans la réalisation de
leur construction reste sur une vision iconique
basée sur le contour de la forme rectangle et
non sur les éléments qui composent la forme.
On peut cependant voir une évolution dans les
procédures des éléves. Dans le cahier « Les
fourmis » les éleves ne s’appuient que sur la
forme, l'orientation, et I'alignement avec le
modéle pour leur reconstruction, qui sont les
acquis du cycle 1. Dans le cahier sur le rec-
tangle et le parallélogramme, les éléves sont
amenés a prendre en compte les sous-élé-
ments, point et segment, dans |'utilisation de
I'outils de construction paralléle.
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CONCLUSION
Cette recherche nous montre que dans une

activité de reconstruction, I'utilisation d’un
LGD change I'activité de I'éleve. Ce dernier ne
peut plus s’appuyer sur une vision de la forme,
vision iconique. Il doit prendre en compte les
cOtés et les sommets. On voit que cette prise
en compte des sous-objets (cOtés, sommets)
de la forme est provoquée par I'utilisation des
outils de construction. Ces éléments de base
des quadrilateres sont a associés aux éléments
de base de la géométrie : les droites et les
points. On voit aussi que le réle I'enseignant
est central dans I'introduction et I'appropria-
tion des outils de construction. C’est par I'inte-
raction entre les éleves et I'enseignant que les
éleves parviennent a s’approprier les procé-
dures d’utilisation des outils du LGD. Enfin le
déplacement permet de ne plus limiter la vali-
dation a la perception. Les éléves peuvent eux-
mémes valider leurs constructions en déplacant
les sommets afin de contrdler si les relations
sont toujours présentes quelle que soit la confi-
guration des sommets.
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Essaie de terminer la construction pour obtenir un parallélogramme. Il a
2 fois 2 cOtés paralleles. Léve la main quand tu as fini.
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Figure 10

Essaie de terminer la construction pour obtenir un parallélogramme. Il a
2 fois 2 cOtés paralleles. Léve la main quand tu as fini.
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Enseignement spécialise
CHANSONS, RYTHMES ET
COMPTAGE

Stéphanie Dénervaud Ruchet

DESCRIPTION DE MON PROJET

Mon contexte professionnel

Je travaille dans une école spécialisée qui
accueille des enfants présentant des troubles
envahissants du développement, avec en prin-
cipe un potentiel intellectuel préservé. Ma
classe est constituée de huit enfants qui ont
sept a huit ans, sous la responsabilité de trois
enseignantes spécialisées, de sorte que deux
enseignantes sont présentes simultanément la
plupart du temps.

J'ai pu constater chez plusieurs d’entre eux
des difficultés a comprendre et a raisonner
avec les notions mathématiques en général, a
accéder a un certain degré d’abstraction néces-
saire a la pensée logique. Ainsi, la construction
du nombre, base indispensable de I'arithmé-
tique, semble péjorée.

Ma motivation personnelle

Durant la formation, les concepts piagétiens de
construction logico-mathématiques me sont
apparus comme un ancrage fondamental pour
comprendre et améliorer I’enseignement des
mathématiques. Dans le cadre de mon mémoire
professionnel de master en pédagogie spéciali-
sée, j'ai donc voulu aller plus loin dans cette
découverte.

D’autre part, un cours sur la créativité m'a sen-
sibilisée aux aspects non seulement créatifs
voire récréatifs de la musique, mais également
aux fondements de la notion de nombre pour
lesquelles j'entrevoyais d’ores et déja des acti-
vités pré-numériques ou numériques possibles.
Dans sa présentation générale, le nouveau plan
d’étude romand (PER)! incite a la reconnais-

1 www.plandetudes.ch, volet présentation générale puis
Compétences transversales.
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sance et a la formation de capacités transver-
sales que sont la collaboration, la
communication, les stratégies d’apprentis-
sage, la pensée créatrice et la démarche
réflexive. Pour nous, ceci ne se limite pas aux
domaines conjoints aux mathématiques que
sont les sciences de la nature, I'environne-
ment, la physique, la chimie et la biologie.
Avec des éleves en difficulté de penser, pour-
quoi ne pas tenter une approche radicalement
différente ?

Ancrage didactique et épistémologique

J’ai pu me rendre compte de I'abondance des
liens admis de longue date entre mathéma-
tiques et musique. De Pythagore a Descartes,
de Bach a Rousseau, les références ne
manquent pas, ni les généralités. Je me suis
alors demandé, dans I'hypothése ou le lien se
justifierait, ce que I'on pouvait en faire concre-
tement. L'apprentissage de la numération
peut-il s'appuyer sur des rythmes (et donc des
mouvements) et des mélodies pour faire res-
sentir, pour faire vivre, puis pour conceptuali-
ser l'usage du nombre et ses diverses
représentations ?

Par cette recherche, je souhaite d'une part éta-
blir des moyens diversifiés pour amener les
éleves a progresser dans leur construction du
nombre et d’autre part comprendre des méca-
nismes de transposition de ces notions vers un
degré d’abstraction plus élevé.

Dans le cas du nombre, il s’agira par exemple
de proposer de dénombrer une collection en
pointant du doigt, en dessinant successive-
ment des éléments, en frappant dans les
mains, en avancant de x pas... De ces diffé-
rentes situations, I’enfant est amené a repérer
quelques invariants, a savoir :

e La comptine numérique ne change pas
(comme dans les comptines chantées), les
nombres sont toujours récités dans le
méme ordre.

e Que l'on pointe, que I'on dessine, que I'on
frappe ou que l'on avance d’un pas, la
démarche est toujours identique ; chaque
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élément est désigné (ou dessiné ou mar-
ché ou frappé), et cela une seule fois.
L'acte peut changer, mais pas le principe.

e L'ordre de « désignation » n’est pas impor-
tant.

e Ledernier élément oral cité dans la comp-
tine implique le tout (cardinal).

e Que I'on compte des objets déplagables,
désignables, des pas, des frappes ou
autres, la nature de I'objet n’a pas d’im-
portance, ce dernier reste équivalent aux
autres dans son statut d’unité (un). C'est
le principe d'abstraction.

Ces principes décrits par Gelman et Gallistel
(1978) participent a la construction du
nombre. Selon I’'hypothése de Duval (2006),
ceux-ci ne peuvent pas étre identifiés, donc
reconnus comme identiques (pointer est équi-
valent a dessiner par exemple) sans étre ratta-
chés a différents registres sémiotiques.

Une des difficultés observées chez mes éléves
releve précisément du « transfert de connais-
sances », encore faut-il reconnaitre les simili-
tudes entre les différents modeles proposés.
En cela, je rejoins Bruner (1981) pour qui « la
compréhension de la solution doit précéder la
solution » (p. 263). Il s’agit donc en premier
lieu de reconnaitre ce qu’il y a de commun
entre les différents moyens proposés, en
d’autres termes d’extraire les propriétés de la
situation. Ensuite seulement, la transposition
de ces traits communs est-elle possible pour
résoudre une nouvelle proposition.

Mes hypothéses de recherche

La question principale de mon travail est la
suivante : A partir d’activités d’écoute (rythmes,
sons) et de mouvement, comment I'enfant
transpose-t-il des connaissances relatives a la
construction du nombre dans des registres
sémiotiques de plus en plus abstraits ?

Afin de répondre a cette question, j'envisage
les hypothéses suivantes :

L'enfant s’appuie sur la connaissance acquise
au travers de I'activité musicale pour résoudre
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une situation-probléme dans un autre registre
sémiotique.

Les notions mathématiques s’acquiérent en
donnant I'occasion a l'enfant d'appréhender
par différents moyens un méme concept.

PRESENTATION DE MA DEMARCHE DE TRA-
VAIL

Dans un premier temps, j'ai rassemblé les
objectifs fondamentaux du PER en lien avec la
construction du nombre, afin de les analyser
en regard des étapes de construction du
nombre selon les théories piagétiennes. Cela a
donné lieu a la construction d’une évaluation
qui a pu étre utilisée partiellement en début
d’année scolaire afin d’estimer le niveau de
compétences arithmétiques de mes éléves et
situer I'enseignement dans leur zone proximale
de développement. Parallelement a cette
démarche, j'ai concu plusieurs activités évolu-
tives rythmiques et musicales a explorer avec
les enfants, en allant également puiser dans
quelques moyens d’enseignement déja exis-
tants. L'intérét de ces activités réside premie-
rement dans leur potentiel de diversification
progressive, et deuxiemement dans les trans-
positions des propriétés numériques dans de
nouvelles représentations (visuelles, auditives,
kinesthésiques) en mettant a contribution plu-
sieurs informations sensorielles de maniere
ludique.

Dans la mesure du possible, les compétences
explorées dans cette séance hebdomadaire
sont réinvesties lors d’autres legons en lien
avec les moyens officiels d’enseignement des
mathématiques.

Les activités sont proposées dans un ordre
constant, tout en y apportant des éléments de
différenciation afin de soutenir I'intérét des
éleves et leur progression. La ritualisation per-
met de donner un cadre sécurisant car connu,
ce qui facilite également le démarrage du jeu
puisque les enfants peuvent s’appuyer sur ce
qu'ils ont déja vécu précédemment.
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EXEMPLE D’'UNE SEANCE

1. Comptine numérique

Un éléve est chargé de disposer en cercle
autant de coussins que de personnes présentes
(correspondance terme a terme). S’ensuit une
discussion sur la validité : y en a-t-il assez ?
Trop ? Insuffisamment ? Combien en manque-
t-il ?

Une fois installés, nous chantons une comp-
tine parfois en frappant dans les mains ou en
mimant. S’ensuit un petit jeu ou le « chef d’or-
chestre » dit un nombre compris entre O et 10.
Les « musiciens » montrent avec leurs doigts
ce nombre.

Quelques adaptations possibles :

e Diversifier les chansons.

e Jeu du « beuzeu » pour favoriser la mobi-
lité de la représentation et de la construc-
tion du nombre (comptine numérique,
additions, multiplications éventuelles,
numeération de position,...). En frappant
alternativement sur les genoux et dans les
mains, on récite la comptine numérique a
tour de réle le plus loin possible, de
maniére ascendante, descendante, en
disant « beuzeu » chaque fois qu'il y a un
trois dans le chiffre énoncé, en disant uni-
guement les nombres pairs/impairs, etc.

e Lancerles désou tirer une carte pour déci-
der du nombre de doigts que les musiciens
doivent lever.

e Le chef d'orchestre frappe x fois dans les
mains, les autres doivent I'imiter (compter
dans sa téte).

2. Jeu de dés

Deux gros dés en mousse sont a disposition. A
chaque constellation correspond une mélodie
ascendante : pour un point on chante la note
« do » en disant « un », pour deux points on
chante « do-ré » en disant « un-deux », pour
trois points on chante « do-ré-mi » en disant
« un-deux-trois », etc... Chaque joueur lance
les deux dés, chante la constellation en recom-
mencant sur la note « do » pour le deuxiéme
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dé. Cela donnera par exemple, pour le dé du
quatre et du trois : « do-ré-mi-fa, do-ré-mi »
chanté sur « un-deux-trois-quatre, un-deux-
trois ». Pour se souvenir de la chanson, un
camarade note la mélodie sur un panneau. Cer-
tains utilisent les chiffres arabes juxtaposés,
d’autres redessinent les constellations du dé
ou le nombre de points correspondants dans
une autre configuration. Ces traces écrites sont
réutilisées la semaine suivante : Un enfant
choisit une des représentations mélodiques et
la chante. Ses camarades doivent deviner
laquelle il a chanté. IIs peuvent ainsi constater
progressivement que le registre de représenta-
tion choisi permet un degré de précision
variable : si I'on reste dans la représentation
par points (iconique), il y des risques qu’on
déchiffre mal par omission ou adjonction de
notes (difficultés lors du pointage). Par contre,
avec une symbolisation chiffrée, le doute n’est
plus possible, mais d’autres obstacles sur-
gissent : comment ne pas confondre « 13 » et
« 1 avec 3 » ? Il s’agira de trouver des sys-
témes de notation (conventionnels ou non) qui
permettent de dissiper le doute.

Quelques adaptations possibles :

e Chanter a tour de réle pour construire une
chanson commune.

e Lancerdeuxdés, chanter d’abord I'un puis
I'autre, puis inverser.

e Aulieudechanter « un, deux, trois, quatre,
cing », chanter « la, la, la, la, cing », en
donnant uniquement le nom du dernier
chiffre.

e |nventer d'autres paroles sur une mélodie
décidée par les dés...

3. Transition : chaises musicales

Lorsqu’ils entendent la musique, les enfants
dansent ou courent. Lorsqu’elle s'arréte, ils
doivent trouver leur « maison » en s'asseyant
sur un coussin. Aprés chaque arrét, on enleve
une ou deux « maisons ». Combien en reste-t-
il 2 On demande de retrouver parmi différentes
écritures additives et soustractives I'étiquette
avec |'écriture arithmétique correspondant a la
situation (par exemple 8-2 a retrouver parmi
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8+2, b-2, 3+2). La musique est rejouée ; en
retrouvant une maison, les enfants déterminent
s'il y en avait assez pour tout le monde, sinon
combien il en manque.

Quelques adaptations possibles :

e Faire varier le nombre de coussins qu’'on
enléve

e Mettre plus de coussins que nécessaire

e Demander aux enfants d’écrire le calcul
correspondant

8. Les trains

Les enfants construisent un train avec des
wagons de longueur et de couleurs différentes.
Ces wagons sont figurés par des feuilles de
papier de couleur et de longueur différente. |l
s’agit d’abord de découvrir le matériel et son
usage, a savoir marcher en rythme (binaire ou
quaternaire) sur chaque wagon du train en
disant le nom du wagon, comme indiqué dans
ce qui suit.

1. D’abord uniquement avec les wagons blancs qui valent un.

«un» | «Kun» | «un» | «un »
2. Puis on ajoute des wagons rouges qui valent deux.
« deux- » « -eux » «un » «un » «un » «un » « deux-» « -Cux »
3. Ensuite en utilisant les mémes wagons mais en les disposant différemment. Fabriquer des

trains différents et de méme longueur qui valent deux, puis quatre, puis six, puis huit. Les
comparer. Pour établir si I'égalité est réalisée, certains enfants auront recours a la correspon-
dance terme a terme en rapprochant les trains et en faisant correspondre chaque partie des
wagons. D’autres utiliseront le dénombrement qui est une preuve suffisante d’équivalence pour
eux. On peut aussi leur proposer de parcourir les deux trains simultanément et au tempo donné
par le tambourin. Si chaque pas est réalisé conjointement, on doit arriver tous en méme temps
si I'égalité est réalisée. Si un enfant arrive avant I'autre, cela signifie que son train est plus
court. On peut alors lui demander de réaliser I’équivalence entre les deux trains. Il peut le faire
soit par ajout, soit par retrait (en allant chercher de nouveaux wagons), soit, comme j'ai pu
I'observer, en retirant un wagon d’un des trains pour le mettre au plus court (compensation). La
vérification se fait systématiquement en marchant sur les wagons avec le soutien de la régula-
rité rythmique. Lintroduction des signes =, < et > peut se faire a ce stade.

4. Introduction du wagon rose qui vaut quatre. Nouvelles combinaisons de trains en restant dans

des rythmes quaternaires.

«qua- » «=-a-»

« -a-» « -tre »

5. Introduction du trois (clair) et du six (foncé) en dernier et combinaison uniquement de ces deux

types de wagons, car le rythme est ternaire.

6. Lecing et le dix sont des compositions de 1+4 ou de 2+3.
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Quelques variables :

e Verbaliser un nombre, frapper un rythme
ou utiliser les dés chantés pour construire
le train correspondant

e  Fabriquer le train (ou les trains) correspon-
dant a une longueur de x pas

e Est-ce que les trains s’arrétent en méme
temps si j'ajoute un wagon ? si jen
enléve 7, tester simultanément des trains
de longueur différente pour pouvoir les
comparer

e Disposition non linéaire du train : ser-
pents, cercle & parcourir indéfiniment ou
en s’arrétant (se donner un repére)

Institutionnalisation

Les enfants ont jusqu’ici surtout exploré le
nombre de différentes manieres. Les représen-
tations écrites des quantités et les signes arith-
métiques sont progressivement introduits.
Nous pouvons commencer a institutionnaliser
ces connaissances en les verbalisant, en les
affichant par écrit ou en les inscrivant sur sup-
port papier. Cette part importante de la
démarche doit encore étre systématisée, mais
ne pouvait guére |'étre avant que certains
concepts se mettent en place.

BILAN INTERMEDIAIRE ET PERSPECTIVES
Je constate le plaisir qu’ont mes éléves a expé-
rimenter le nombre de cette fagon. Ils ont des
espaces pour bouger, chanter, réfléchir
ensemble, partager, faire des liens, inventer ;
ils s'impliquent dans les différents jeux durant
presque une heure. Certains racontent qu’ils
chantent ce qu’ils ont appris a la maison. En
sortie de classe, quelques-uns se sont sponta-
nément mis a danser une ronde numérique. En
ma présence, certains chantent pour dénom-
brer de petites quantités, mais pas forcément
lorsqu’ils comptent avec mes collegues. Il
serait intéressant de se pencher alors sur les
enjeux éventuels de contrat didactique.

Ce travail me permet de prendre conscience de

I"importance pour I'enfant d’avoir un schéma
corporel stable et une bonne structuration de
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I’espace pour construire le nombre, via le mou-
vement induit par le rythme et la musique en
général. Qu’en est-il de la notion temporelle
dans la construction du nombre ? Pourrait-elle
contribuer, au méme titre qu'un nombre se
situe sur une ligne numérique spatiale
(Deheane, 2010), a situer un nombre dans une
chronologie ?

Un enfant parait moins réceptif a cette
approche et se disperse plus rapidement que
ses camarades. Il me semble qu’'en donnant
une part plus grande a la créativité des éleves,
par exemple en inventant de nouvelles paroles
ou en imaginant la suite de la comptine, en
laissant la possibilité de créer toutes sortes de
trains (observer ensuite ce que cela implique),
ou en invitant a créer des paroles sur les chan-
sons de dés (il faut alors autant de syllabes que
de points), son implication pourrait s’améliorer
de par la dévolution accordée par I'enseignant :
moins de contrainte de la part de I'adulte pour-
rait alors se traduire par plus d'implication de
I’enfant. On ne peut ici faire I'impasse sur la
relation didactique en jeu et y réfléchir en
termes d’'ouverture. Voici une des perspectives
que I'on pourrait envisager, dans le but d’ins-
crire une majorité d’éléves dans un tel projet.
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DES MATHEMATIQUES POUR
ENSEIGNER : UNE COMPARAI-
SON ENTRE ENSEIGNANTS
ETATSUNIENS, CHINOIS ET
VAUDOIS

Stéphane Clivaz!

Le texte qui suit est un résumé de I'article figurant
en version intégrale sur le site
www.math-ecole.ch

De nombreuses recherches ont tenté d’établir
un lien entre les connaissances mathématiques
des enseignants et les performances des éléves.
Aux USA, la nécessité de mesurer les connais-
sances mathématiques des enseignants a
conduit a catégoriser ces connaissances, en
particulier & considérer des connaissances
mathématiques pour I'enseignement (Ball,
Thames & Phelps, 2008). Le présent article,
qui fait partie d'une thése défendue en 2011
(Clivaz, 2011), vise a mettre en évidence les
liens entre les connaissances de mathéma-
tiques élémentaires des enseignants et leurs
choix didactiques, en partant de la comparai-
son internationale réalisée par Ma (1999) et en
I'adaptant au canton de Vaud.

Dans un premier temps, les éléments de
cadrage théorique et de méthodologie repris de
Ma sont précisés. Les résultats de la comparai-
son sont ensuite détaillés d’'un point de vue
quantitatif pour chacune des trois questions,
puis d'un point de vue qualitatif avec un point
de vue plus global.

DE ETUDE DE MA AUX ENSEIGNANTS VAU-
DOIS

Le travail de Ma (1999) compare les connais-
sances mathématiques élémentaires d’ensei-
gnants chinois et étatsuniens. 23 enseignants
étatsuniens et 72 enseignants chinois ont été

1 Professeur-formateur, HEP Vaud.
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interrogés par le biais de questions mettant en
scéne la gestion d’une tache didactique néces-
sitant un contréle mathématique de la part de
I’enseignant. Pour notre part, nous avons inter-
rogé 16 enseignants primaires vaudois en res-
pectant autant que possible les conditions de
passation de Ma et ses critéres d’analyse.

RESULTATS ET DISCUSSION

Les trois questions analysées concernent I'en-
seignement de la soustraction avec retenue, de
la multiplication des nombres a plusieurs
chiffres et la distinction entre périmétre et
aire. Les réponses des enseignants étatsu-
niens, chinois et vaudois aux trois questions
sont d’abord comparées de maniére quantita-
tive selon les catégories établies par Ma (voir
version compléte de l'article sur www.math-
ecole.ch). Selon I'étude de Ma, les enseignants
étatsuniens et les enseignants chinois sont en
opposition sur presque toutes les caractéris-
tiques de leurs connaissances des mathéma-
tiques élémentaires et de I'usage qu'ils en font
pour I'’enseignement. Notre étude tend a situer
les enseignants vaudois interrogés entre ces
deux extrémes

La discussion portant sur I'ensemble des trois
questions permet de mettre en évidence cer-
taines caractéristiques portant sur les liens
entre connaissances, I'usage du matériel, des
écritures et des représentations mathéma-
tiques, I'attitude par rapport aux mathéma-
tiques, le discours et I'usage des analogies.
Comme leurs collégues chinois, les ensei-
gnants vaudois interrogés proposent beaucoup
de liens entre les notions mathématiques. Ces
liens sont toutefois peu ordonnés. Si I'antério-
rité nécessaire de |'apprentissage d’une
connaissance est mentionnée, I'apport des
apprentissages ultérieurs sur la connaissance
premiére n'est pas pris en compte. Les connais-
sances sont d’ailleurs souvent juxtaposées et
ne sont guére hiérarchisées.

Les enseignants vaudois interrogés utilisent

matériel et manipulation de maniére adéquate.
Ils connaissent en particulier bien le matériel
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proposé par les moyens COROME (Danalet,
Dumas, Studer & Villars-Kneubtihler, 1999).
En revanche et malgré la possibilité, voire I'in-
citation qui leur était faite lors de I’entretien,
ils n'ont que peu écrit et n'ont en particulier
que peu utilisé de symbolisme mathématique.
Pour ce qui est des représentations utilisées,
elles sont adéquates, mais uniques, et tendent
a étre le plus concrétes possible.

La plupart des enseignants vaudois interrogés
font preuve du méme type de démarche d'in-
vestigation que celle qu'ils prénent pour leurs
éleves. lls semblent en revanche moins rigou-
reux que leurs collégues chinois et ne pro-
posent presque jamais plusieurs démarches
pour résoudre un méme probleme. En fait, tout
se passe pour eux comme si la résolution du
probleme était un but en soi, nécessitant I'uti-
lisation de connaissances mathématiques,
mais que l'activité de faire des maths en elle-
méme ne suscitait pas vraiment d’intérét ou de
plaisir.

Comme les enseignants étatsuniens interrogés
dans I'étude de Ma, les enseignants vaudois
ont un discours peu organisé et centré sur les
questions pédagogiques. Les justifications
pédagogiques et les analogies viennent parfois
méme remplacer les raisons mathématiques,
sans que l'enseignant n’en soit conscient.
Deux exemples sont donnés dans la version
compléte de l'article.

CONCLUSION

Notre recherche tend a situer les enseignants
vaudois interrogés entre les deux extrémes
représentées par les enseignants chinois et les
enseignants étatsuniens de I'étude de Ma
Ainsi, d’apres notre étude, les enseignants
vaudois se rapprochent tantét de leurs colle-
gues chinois de par leur capacité a faire des
liens entre notions mathématiques ou par leur
usage adéquat des manipulations, du matériel
ou des représentations d’opérations. lls
essayent de résoudre eux-mémes des pro-
blémes mathématiques. Cependant, les liens
entre notions sont moins bien ordonnés, les
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conséquences de ces liens sur la construction
des apprentissages ne sont pas exprimées,
I'usage du matériel est moins discuté et les
représentations sont moins riches. lls font éga-
lement preuve de moins de richesse et de rigu-
eur que les enseignants chinois dans leurs
démarche d'investigation et dans leur argu-
mentation.

Sur d'autres points, au contraire, les ensei-
gnants vaudois ont des caractéristiques plus
proches des enseignants étatsuniens. Ainsi, ils
mettent souvent au premier plan le discours et
les justifications pédagogiques au détriment
du discours et des arguments mathématiques.
Leur discours est mal ordonné et le lien entre
la résolution d'un probleme mathématique et
I"apprentissage des notions contenues dans ce
probleme n’est pas fait.

Finalement, de la méme maniére que Ma voyait
les mémes caractéristiques dans le curriculum
américain que chez les enseignants, il est frap-
pant de remarquer que les caractéristiques
apparaissant chez les enseignants vaudois
interrogés sont proches de celles mises en
avant par les moyens COROME et la formation,
initiale et continue, délivrée au moment de
leur introduction. Les forces et les faiblesses,
relevées par Tieche Christinat (2005) ou Anto-
nietti (2005), recoupent ces caractéristiques.
L'exemple chinois, en tout cas tel que vu par
Ma, permet d’avoir une vision sophistiquée et
cohérente des mathématiques du primaire. |l
montre que les mathématiques élémentaires
ne sont pas qu’une simple collection de tables
de calculs déconnectées et d'algorithmes.
Elles sont plutdét un champ intellectuellement
exigeant et passionnant, un fondement sur
lequel les connaissances et les compétences
mathématiques plus sophistiquées pourront
étre baties. Cet idéal pose bien entendu la
question de I'acquisition d’'une Compréhen-
sion Profonde des Mathématiques Fondamen-
tales. Ce point, traité par Ma, doit encore étre
exploré pour les enseignants primaires vau-
dois. Ce sera I'objet, nous I'espérons, d’une
recherche future.
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Probleme du 17éme rallye mathématique transalpin sélectionné par Thierry Dias

BONBONS AUX TROIS GOUTS (CAT. 5, 6)

Cécile contrdle le contenu de ses trois pots de bonbons :

e dans le pot avec I'étiquette MENTHE, il y a 16 bonbons : quelques-uns
au citron, quelques-uns a I'orange et 2 a la menthe ;

e dans le pot avec I'étiquette ORANGE, il y a 27 bonbons : quelques-uns
au citron, quelques-uns a la menthe et 11 a 'orange ;

e dans le pot avec I'étiquette CITRON, il y a 2 bonbons, les deux au
citron.

Cécile décide de remettre les bonbons a leur place, pour que chaque pot
ne contienne que les bonbons correspondant a I'étiquette qui lui est col-
lée.

A la fin de son travail, Cécile constate qu’il y a le méme nombre de bon-
bons dans chaque pot.

Combien de bonbons a I’orange et combien de bonbons au citron
y avait-il dans le pot avec I’étiquette MENTHE ?

Et combien de bonbons a la menthe et combien de bonbons au
citron y avait-il dans le pot avec I’étiquette ORANGE ?

Expliquez comment vous avez fait pour trouver vos réponses.

©ARMT.2009
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UNE ENIGME ET DEUX BONNES ADRESSES.

Pierre-Alain Cherix et Shaula Fiorelli Vilmart

Toute personne ayant étudié les mathématiques (ou les enseignant) a certainement été confrontée
a la situation suivante.

Durant une discussion, vous dites que vous faites ou que vous enseignez des mathématiques. Vous
voyez alors une expression désabusée, voire effrayée, se dessiner sur le visage de votre interlocuteur
qui vous dit : « Quelle horreur, je n’y ai jamais rien compris... et en plus je n’ai jamais compris a quoi
cela pouvait servir. » Suit en général un moment de silence, puis dans le pire des cas votre interlo-
cuteur se tourne vers quelqu’un d'autre, dans le meilleur, il vous laisse vous justifier.

Pourtant la plupart des gens restent curieux face a une énigme et sont préts a essayer de la résoudre.
Ceci nous a poussés a proposer, dans notre collaboration avec le site de la télévision suisse romande
www.tsrdecouverte.ch, une petite énigme mathématique mensuelle.

Ce site, a vocation de vulgarisation scientifique, est trés vivant et amusant, et mérite le détour.

Si votre curiosité vous pousse a élargir votre culture mathématique, un autre site ot vous pourrez
vous perdre avec bonheur est le site du CNRS (centre national de la recherche scientifique) : http://
images.math.cnrs.fr/. Ce site contient de nombreux portraits de mathématiciens, des textes de vulga-
risation mathématiques sur des recherches actuelles graduées comme des pistes de ski, des énigmes
et bien d'autres choses encore.

Vous y trouverez a boire et a manger.

Voici le probléme du mois de janvier que vous trouverez sur www.tsrdecouverte.ch

Venise, le premier janvier. Aprés une soirée de
réveillon plutdt mouvementée, James est au
Harry’s bar avec une belle blonde vénitienne.
Malgré un léger mal de téte, il passe commande
au barman...

«Un Bellini pour Madame et un Martini au shaker,
pas a la cuillere». Mais apres un instant d’hésita-
tion il ajoute. «Faites-moi seulement un demi
Martini.»

Le barman s’exécute et lui sert son Martini rempli exactement jusqu’a la moitié du verre.
Quelle proportion de son Martini habituel le barman lui a-t-il réellement servie?

Vous pourrez trouver la solution de ce probléme sur le site
www.tsrdecouverte.ch
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