EXPRIME

Introduction

EXPRIME est une équipe de recherche d’enseignantd’emseignants-chercheurs INRP-IREM-IUFM et
Université Lyonl ; le coeur du travail a été la is&ion d’'une ressource a destination des professee
mathématiques et dont I'objectif essentiel estd#ai la mise en place de probléemes de recherctelaalasse
de mathématiques.

La conception et la réalisation de cette ressosecgont appuyées sur des hypotheses et des chongles qui
seront explicitées dans la premiere partie et jasde cette ressource a été étudié en utilisamedyart une
approche ergonomique et d’autre part une analydactifue, qui feront I'objet de la deuxieme partiers de
I'atelier, un parcours d@ ressourceera proposeé en lien avec cette étude.

Hypotheéses et choix théoriques
La conception de cette ressource repose sur lexhgges suivantes :

d'une part sur l'intérét pour I'apprentissage deblpmes de recherche : depuis plus de vingt ans,
I''REM de Lyon développe des travaux autour deiffusion des « problémes ouverts » [Arsac
etal., 1991, Arsac et Mante, 2007] qui montrent a la fidigérét des enseignants pour ces
pratiques de classe et la difficulté de mise enresiReix et Tisseron, 1998];

et d'autre part sur les freins a la diffusion diessclasses que nous pensons largement dus aux
points suivants :

0 la part importante de la dimension expérimentalesda travail de recherche rentre en
conflit avec la représentation contemporaine donimgarmi les enseignants, et au-dela
dans la société, de ce que sont les mathématiques ;

o0 laccent mis principalement dans l'approche desblgnees de recherche sur le
développement de compétences transversales liéegsannement, en laissant au second
plan les apprentissages sur les notions mathéneatign jeu, est en opposition avec les
contraintes institutionnelles qui pésent sur lesfgeseurs, en particulier en ce qui
concerne l'avancement dans le programme ;

o les difficultés pour le professeur de repérer aagjéve des mathématiques dans I'activité
des éléves, et par suite de choisir ce que l'ohipstitutionnaliser a l'issue du travail en
lien avec les programmes de la classe ;

o les difficultés rencontrées par les professeurs pualuer ce type de travail, compte tenu
de ce que les modes d'évaluation habituels neps@réppropriés.

Les questions que nous avons mises a |'étude ptddalités de recherche qui en découlent se détleretrois

axes .

1.

[Premier axe] : retravailler un certain nombre debemes de recherche classiques en les étudiant
du point de vue des notions mathématiques susteptitétre mobilisées ou construites au cours de
leur résolution, par une analyse a priori en réféeeen particulier a [Brousseau, 2004] et par une
nouvelle étude de certains corpus recueillis ersselalorsque ceux-ci sont disponibles ; une
attention particuliere sera portée aux élémentgractérisent une démarche expérimentale [Dias
et Durand-Guerrier, 2005].
[Deuxieme axe]: choisir quelques notions clés desgrammes de college et/ou des deux
transitions institutionnelles école élémentairdéme et college/lycée et élaborer une batterie de
problémes de recherche permettant de travaillelesuallers et retours entre la partie expérimental
de la recherche et la construction structurée demomathématiques, puis mettre ces probléemes a
I'épreuve dans des classes de college, de cydd'S8cole élémentaire ou de lycée.
[Troisieme axe] : développer des outils permetthanalyser finement l'activité des éléves dans la
perspective de repérer avec précision commentsse tine toile mathématique autour des objets
mathématiques susceptibles d'étre mobilisés dapsalmleme donné, en d'autres termes :

0 Les objets mathématiques qui sont effectivemewnaiiiés ;

0 Les modes de raisonnement développés sur ces pbjets

0 Les propriétés et relations travaillées et/ou éé@bau cours du probleme ;

0 Les catégories langagiéres et logico-mathématimaslisées et leur contribution a

I'avancement de la recherche.

La construction de cette ressource a été penséegpile soit un élément du milieu des enseignaaiss une
situation d’élaboration de situations de class®sapt sur des probléemes de recherche. La théamisilations
[Brousseau, 1986] est donc le cadre théorique mdewe travail, et plus précisément, la notionmileeu telle



gu'elle a été proposée par [Brousseau, 2004] eiseept étendue par [ [Margolinas, 1998], 2004 rdssource
est un élément du milieu matériel des enseignantgtade tendra & montrer comment cette ressopezé
faciliter les taches que le professeur a a fairer prganiser le milieu matériel des éléves, maissiapour
reconnaitre les conceptions qui émergent d’'unatsito et les connaissances des éléves pour faddifgthase de
validation et l'institutionnalisation.

Par ailleurs, la ressource est une ressource ngueérét nous emprunterons a lI'ergonomie les notiduisité,
d'utilisabilité et d’acceptabilité [Tricott al.,2003] pour évaluer d’une part, dans une démarthaldation par
inspection le modéle général de la ressource at guestionned’autre part par une évaluation empirique ces
concepts dans une situation d’activité professiene

Usage de la ressource du point de vue du professeur

Dans cette partie, nous étudierons I'utilité, lisabilité et I'acceptabilité de la ressource ensnappuyant sur
une ingénierie didactique ayant permis de suiusalje de la ressource depuis sa prise en maingusgonise
en place effective dans la classe d'un problemederche. La méthodologie utilisée dans cetteeretie s'est
appuyée
* sur une observation de la prise en main de la vessajue nous ne développerons pas dans cette
communication ;
« sur une observation de claSsm deux temps : observation du professeur dagedtion de la
classe et observation des effets de cette gestraimsgroupe d'éléves ;
e sur un entretien avec le professeur.

La situation qui avait été choisie par le professait
«les nombres trapézoidaux », nous reprenons

dessous I'énoncé tel qu'il a été donné en classe (@l
éleves : A o Situation mathématique

PRoblémes
Innovants en

Quels sont les entiers qui sont la somme dgsne ) L _ "
. . ) . 3 IEcole o Objets mathématiques potentiellement travaillés
moins deux entiers naturels consécutifs ?
Dans cette partie de la ressource, le professait av
sa disposition I'ensemble de I'étude réalisée, thumb
point de vue mathématique (analyse du problé
démonstration, prolongement) que d’un point de
didactique : quels objets mathématiques peuvest {
mobilisés, quels scénarios, quels énoncés peuuent
proposés suivant les classes, quelles analysesmpe
étre faites reposant sur des observations de sl&sse

Menu Général

@ Situations d'apprentissage

Menu général

o Références

@ Synthése

@ Situations connexes i

En interrogeant Ies deux Cad res théOrIqueS, |lmm.e EXpérimenter des PRoblémes Innovants en Mathématiques 3 I'Ecole

L Les Nombres Trapézoidaux

avec le professeur a permis d'une part de mettrefESmEi=E

Savoirs mathématiques mobilisés :

évidence ['utilité et I'acceptabilité de la resseudans Nombres entiers naturels
la préparation de la situation de classe et d'qarede s o T (coractérbation « algébrique )
comprendre la place de la ressource dans le mdlied "+((”+11)) =(Z~+2)1 L,

- e v e n+(n+1)+(n+2)=3n+ « les multiples de 3 »
professeur ; sans que la question n'ait été pdeéae, b (P 1)+ (b 2) 4 (n43) = dnt6 !
professeur évoque son utilisation dans la préparate (1) + (04 2)+ (0+3) 4 (n44) = S0+ 10
la séance de classe : . oo ke coeciena s » 1o rouges augmentene e 15 chaque

«on a exprime de fagon geénérale la facqgn (6o & 1e ey de 15 gne précédemte. o oS
d'ecrlre un nombre comme somme d'entle rs Ceci permet, en y mettant le prix, de trouver tous les entiers solutions.

Pour aborder la démonstration du fait suivant : « tout entier N qui n'est pas

consécutifs, la démonstration que vous ayjez une puissance de 2 est la somme de plusieurs entiers consécutifs , les dkves
faite sur votre, euh, votre CD, et pUiS on la peuvent s'appuyer sur des exemples qu'ils vont « faire parler ».
VU...», Revenir & des exemples pour en déduire une preuve (des exemples
, . . . L, « génériques ») , qui ne donnent pas une démonstration
évocation reprise un peu plus loin, la ressouremtéf
vue comme un outil d'aide au travail de préparation
donc faisant partie du milieu objectif de I'enseaighn
Plus spécifiqguement, a la question « quand tu paépa@e probléme, tu as utilisé la ressource »¥¢fonse
montre bien la position de la ressource comme émeént essentiel de la préparation :
«Qui, oui... J'ai utilisé j'ai regardé tout ce queus aviez proposé autour du probléme sur la ressqur
ah oui... je pense que sans la ressource je n'aypas fait ce probléme, parce que ¢ca m'aurait detéan

Savoirs méthodologiques :

1 y H H ’ A H o+
Il s'agissait d’une classe de premiére scientifique



trop de temps pour faire moi-méme tout ce que ‘awez déja fait,... je l'aurais pas fait ! Donc, pui
oui...»

Et, un peu plus loin :

«Qui, je m'en suis servi de ¢a, les cing minutesviddelles, et puis aprés la recherche collectiles,
productions d'éléves... J'ai lu, déja pour imagimer qu'ils auraient pu produire, j'ai surtout lu cgie
vous aviez mis en ligne, au college, au lycéejdalbien a se préparer... Moi, je ne me suis p&parée
avec autre chose que la ressource ; j'ai passéaiiht moment a regarder ce qui avait été fait, pagce
c'est quand méme riche»;

Et:

«oui, oui, oui, alors, j'ai beaucoup été voir poue préparer a ce qu'ils allaient faire... J'ai bieegardé
aussi ce que vous aviez écrit, ce que ¢a pouvaiorder pour le cours de maths, le raisonnement les
pairs, les impairs,... Au départ, c'est comme ¢cama choisi le probléeme, d'ailleurs, on avait redgé ce
que ¢a faisait travailler et puis on s'est dit ¢ca gous intéresse et donc on l'avait choisi avec ces
objectifs»

Il est intéressant de noter que les éléments digede classeomme les analyses du probléme et les objets

mathématiques potentiellement travaillés ont étéaés des différentes rubriques proposées dansskource.

Ces indices montrent bien la familiarité du professavec la ressource et permettent d'affirmers semble-t-il

que dans cette expérimentation, la ressource aébdeintégrée au milieu objectif de ce professeur.

En terme d'acceptabilité, nous pouvons considéver;, dans le cadre de cette expérimentation et peur

professeur, la ressource est acceptable. En leffafydices sont nombreux permettant cette cormiusi
« Moi, je pense que je referai plus t6t dans I'angour lancer quelque chose dans la classe et crée
justement cette dynamique qui fait que les éléwrssimpliquer, comme la, comme je te disais avait
un éléve qui était au tableau, moi j'étais au foetdpuis les autres qui lui posaient des questidosgc...

il me semble que ¢a peut étre un tres bon moyen @au de s'impliquer dans le cours de maths, de
s'investir, de s'engager aussi... voila... pour edrémement positif ; visiblement ils ont pris beaup de
plaisir et moi, c'est quelque chose que je troumedrtant, réinsérer du plaisir dans les maths, tc'es
quelque chose qui m'interpelle (rires) parce quérgeive que c'est tellement une matiere qui pewat ét
faite sans plaisir »

La notion de plaisir, pour les éléves, mais aussr fie professeur, associée au sentiment de libsttémployée

sept fois dans I'entretien notamment ;

«Ah oui, autre chose sur laquelle je voulais ingisiley a la notion de plaisir, pour eux les éléwtsje

dirai aussi pour le prof, parce que comme je teikais, je voudrais en faire plus, un en début &

un... voila, trois par an, ¢a me semble quelguesehde bien puis dans les autres classes aussi mais
également aussi la liberté de faire des maths »

La qualité du travail des éléves et la vision desh@matiques sont reprises a plusieurs momentsrdeetien :
«oui, oui, trouver la décomposition... Donc, c'étaéts bien, je trouve... Aprés ce groupe qui a beap
parlé des moyennes
« Mais, tu vois « enfin des vrais maths », ¢ca neanié pas de cet élévex..

« Mais moi, j'ai trouvé intéressant le bilan, pampge comment dire, ils se sont beaucoup écoutésidqu
méme... La partie ou I'éléve a exposé la méthoglarithmique, c'était intéressant, parce que, motea
moment j'ai été me mettre au fond de la classa, iies ai laissé se débrouiller... Oui, ouly & eu pas
mal de choses intéressantes, du point de vue cat,déb

« c'est trés satisfaisant aussi pour le prof, trégpsenant, moi, je ne m'attendais pas a voir ¢cavair

une telle qualité, que des éléves soient a dewyside la démonstration [...] Donc ¢a, aussi powi,m
trés positif parce que ils ont pu faire des chosesellentes en maths que je ne soupgonnais pas, c'e
guand méme génial, enfin de se dire..., d'étreréende se dire : et oui, ils sont capables de Ea¢a
c'est pas tous les jours qu'on s'en rend compte

On peut noter également qdes surprises liées aux connaissances des élavieapgarues ; plus précisément,

comme c'est repris un peu plus tard, la surpriseoiteses propres éléves confrontés aux difficuitdésoncées

par la ressource, par exemple a propos de la mommaissance par les éléves des puissances de deux
« Et c'est vrai que c'est quand méme... oui, ca mététre relevé, parce qu'on s'attendrait pas aeda
part d'éléves de premiére Sq..

gue nous mettons en relation avec :

«J'al bien regardé aussi ce que vous aviez écrijue ¢ca pouvait apporter pour le cours de maths, le
raisonnement les pairs, les impaiss

La dimension d'utilité de la ressource est égalérferorablement évaluée par une adéquation emtogettif

défini, la tache prescrite dans la mesure ou lignaet s'était engagé a préparer une séance dercaehde

probléeme en classe, et la réalisation effectivagtie effective), dans I'étude de Il'activité dadeignant telle
qu'il la décrit notamment dans cet extrait survéagnes la lecture de I'avis d'un éléve :



«lIl'y a tout ce qu'on veut ! C'est tout ce qu'on drde... A la fin des une heure et quart, je leur ai
demandé d'écrire ce qu'ils en avaient pensé, je Budit aussi que c'était dans le cadre d'une
recherche... Voila, et ils ont écrit ga
L'entretien confirme la position de la ressourcesdie milieu objectif du professeur et donne urotéée
d'existence de l'acceptabilité et de I'utilité é&eressource pour un enseignant dans une podgipnéparation
et de réalisation d'une séquence de cours intégraptobléme de recherche.

Bibliographie

[Arsacet al, 1991] Arsac, G., Germain, G. et Mante, M. (IP®robléme ouvert et situation-probléme
IREM de Lyon.

[Arsac et Mante, 2007]  Arsac, G. et Mante, M.q2PLes pratiques du probléme ouveBcéren CRDP de
Lyon.

[Brousseau, 1986] Brousseau, G. (1986). Fondensntgthodes de la didactique des mathématiques.
Recherches en Didactique des mathématigri@s

[Brousseau, 2004] Brousseau, G. (2004¢orie des situations didactiqués pensée sauvage éditions.

[Dias et Durand-Guerrier, 2005] Dias, T. et Dulguerrier, V. (2005). Expérimenter pour apprenene
mathématiquedkeperes IRENMN°60:p. 61-78.

[Margolinas, 1998] Margolinas, C. (1998). Le milieet le contrat, concepts pour la construction et
'analyse de situations d'enseignement. analysepddigues enseignantes en didactique des mathiraati
Actes de La Rochelle juin 1998ages 3-16.

[Peix et Tisseron, 1998] Peix, A. et Tisseron(1998). Le probléme ouvert comme moyen de récendéds
futurs professeurs d'école avec les mathématidess.x 48:5-21.

[Tricot et al, 2003] Tricot, A., Plégat-Soutjis, F., CampsFJ Lutz, A. A. G. et Morcillo, A. (2003).
Utilité, utilisabilité, acceptabilité : interprétdes relations entre trois dimensions de ['évahmtiles eiah.
Archive EIAH



