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1. Introduction générale

Ce mémoire de Master 2 MEEF parcours mathématiqraate des situations-probléemes. ||

compte deux parties bien distinctes.

Une premiére partie se retrouve dans les deux mmémdes stagiaires : Guillaume Lebrat et
Guillaume Permingeat. Elle étudie les notions séiis dans les deux situations-problemes
gu’ils vont batir et définit leur problématique comane. Les niveaux des classes : seconde et
sixieme, dans lesquelles ils enseignent étantdifiérents, seules les lignes directrices des

situations-problémes apparaitront dans cette pastiemune.

La seconde partie est I'étude expérimentale de itizat®n-probleme que Guillaume
Permingeat a proposée a ses éleves de sixiemeadlege dans la Dréme. Elle porte sur les
délicates notions de périmetre et d’'aire. Les amaya priori et a posteriori de cette
situation-probléme sont successivement présentgant da conclusion de cette partie

expérimentale.



2. Premiere partie : les situations-problemes

2.1. Introduction

L’expression « situation-probléme » peut avoir dens différents. Il convient d’abord
d’examiner la théorie de l'apprentissage qui seamsttce concept. Puis il faudra définir
exactement ce que nous entendons par « situatadiepne » pour celles que nous
proposerons a nos éleves. Bien entendu, nous rsguamla prétention de donner un nouveau
sens a la longue liste qui existe sur cette exjpesblous précisons d’'ores et déja que notre
travail sera en grande partie basé sur 'ouvragy@bléme ouvert et situation-probléhwnsi
gue sur d’autres études qui seront mentionnéess Bette premiére partie, aprés avoir étudie
différentes conceptions de I'apprentissage, nousnei®mns les caractéristiques d'une
situation-probléme puis nous présenterons lesdiglirectrices suivies pour la construction et
la gestion de celles que nous proposerons danglasses ; enfin, nous préciserons notre

problématique commune.
2.2. Trois conceptions différentes de I'apprentisgge

L’enseignement par situation-probléme est issuadéhéorie de I'apprentissage appelée le
constructivisme. Il faut d’abord souligner le robeajeur de lI'ceuvre de Piaget dans le
constructivisme ; mais pour mieux comprendre céttorie, il semble utile d’examiner

succinctement deux autres théories de I'appreigisgai S’y opposent.

Dans la conception dite de la «téte vide», I'élégecensé partir d’'une situation initiale ou il
ne sait rien. Elle part du principe qu’un énoncd@iraliu professeur est nécessairement bien
compris d’'un auditeur. Ainsi, le professeur créeakeéleve une situation de communication
telle que ce dernier accede progressivement duatisin finale de connaissance souhaitée.
On peut mettre dans cette catégorie le cours nmagikes limites de ce mode d’apprentissage
sont connues : malgré toute la clarté du discourpripfesseur, il y a souvent une grande
différence entre le sens de ses explications stie que I'éleve peut leur donner. De plus, la
conception part du postulat que la téte de I'éestevide au départ, ce qui n’est généralement
pas le cas pour la plupart des connaissances qoev&ut faire acquérir. Souvent la vie

courante lui en a donné une premiere idée ou ele<£té déja abordées dans des classes

1 ARSAC, GERMAIN, MANTESProbléme ouvert et situation-problénmestitut de recherche pour
I'enseignement des mathématiques Académie de Lyivelsité Claude Bernard Lyon
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précédentes et il n’est pas question d’en fairketedse. L'éléve a probablement un état initial

de connaissances qui peut se heurter au discoymothesseur.

Dans la conception dite des « petites marchegleyve part d’'un état initial de connaissances
et est conduit par le professeur vers I'état fisapérieur en effectuant une série d’étapes
intermédiaires faciles. Les limites de cette cotioepont été aussi analysées : I'intégralité
d’'une tache a faire pour accéder a un niveau deaissance supérieur ne peut pas se réduire
a savoir effectuer un ensemble de taches intermnéslid_es auteurs de I'ouvragrobleme
ouvert et situation-problémeen donnent un exemple trés imagé : une personaat ay
parfaitement appris a changer les vitesses, aecgligeiner, tourner le volant ne sait pas
nécessairement conduire. On peut aisément multifge exemples : savoir parfaitement
exécuter les mouvements des bras et des jambeshiadse ne veut pas dire que I'on sache
nager ; en mathématiques, savoir calculer un disigant, donner son signe, écrire les racines
lorsqu’il est positif ou nul ne veut pas dire qumnlsache résoudre les problemes se ramenant
a une équation du deuxieme degré. Par ailleurguesurs remarquent que méme en cas de
succes, I'éleve risque fort d’étre désemparé Idilsg@ trouve sans guide, livré a lui-méme,

pour transférer ses connaissances dans un nouveaaire.

Les inconvénients soulignés précédemment ne seouwveint pas dans le modéle
d’apprentissage du constructivisme. On retrouvestat initial mais qui n’est pas vide, on
parle plutdét d'un ancien équilibre des connaissané&m situation d’apprentissage, I'éleve
passe par lui-méme, apres une phase de déséqdiitsen ancien systéme de connaissances,
a un nouvel équilibre supérieur. L’apprentissagealoié pas se réduire a de la mémorisation
ou a une simple juxtaposition ou encore a un camiement. On constate que ce modeéle
d’apprentissage se fonde sur plusieurs hypothésearquablement cohérentes qu’il convient

d’expliciter.

La premiere hypothese est due a Piaget ; elle sene par la célébre formule : « C’est en
agissant que I'on apprend » que I'on retrouve d#msiombreuses études ou articles sur la
didactique, par exemple, chez Robinet Giordafl. Il faut entendre ici agir par résoudre un

probleme. Cette résolution doit étre I'ceuvre pengtle de I'éléve.

2 Opus cité en note 1 page 94

¥ ROBINET, De l'ingénierie didactique Cahier de diique des mathématiques numéro 1 IREM Université
Paris VIl Page 1

* GIORDAN L’agir et le faire page 1 www.andjierdan.com/articlesdpprendre/agirrfaire.html
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La deuxiéme hypothése est aussi due aux trava@aget. Robinéten donne la formulation
suivante : « Pour lui (Piaget), la connaissanceealun état d’équilibre a un autre par des
phases transitoires au cours desquelles les ceanamss antérieures sont mises en défaut. Si
ce moment de désequilibre est surmonté, cest qu’ih eu une réorganisation des

connaissances au cours de laquelle les nouveauisamnt intégrés au savoir ancien ».

La troisiéme hypothése est due a I'origine & Bak®l Citons-le : « Quel que soit son age,
'esprit n'est jamais vierge, table rase ou cirasseampreinte ». Non seulement Bachelard
rejette la conception de la «téte vide » au dépeis encore il insiste sur I'obstacle que
constituent les représentations initiales : « leggésentations se constituent en obstacles a la
connaissance scientifique ». Cette hypothese egtaidaite cohérence avec la précédente : la
phase de déséquilibre de I'état initial est nééessa doit étre surmontée.

Enfin, la quatrieme hypothése reléve du sociocanstisme. L’hypothese émet l'idée que
les conflits entre éléves peuvent faciliter I'agion de connaissances. Il s’agit plus
précisément de conflits sociocognitifs, car ils @ement la connaissance, et il y a dans tout
conflit une composante sociale. Le travail en geodigleves semble approprié pour favoriser

ce type de conflit.

Tel est le cadre général du constructivisme, aiséwdhéorie de I'apprentissage dans lequel

se situent les situations-problémes, quel quelsoéiens donné a cette expression dans les
différentes études. Il importe maintenant de carasr plus précisément le sens que nous
adopterons afin de pouvoir construire les situatiproblemes que nous proposerons a nos

éleves.
2.3. Caractéristiques d’une situation-probléme

Dans I'ouvrage Probléme ouvert et situation-probléfneles auteurs relévent cing
caractéristiques pour les situations qu’ils appelisituations-problémes. Suivons leur

cheminement.

Une premiéere caractéristique est la possibilitér iéleve de s’engager dans la résolution du
probleme. En effet, si I'éleve se heurte d’emblémanur qu’il estime infranchissable, aucun
processus ne sera enclenché vers un nouvel éguslitpérieur de ses connaissances. |l restera

sur ses anciennes connaissances, passif, sansslapequ’elles sont insuffisantes.

® BACHELARD, La formation de I'esprit scientifiquid Vrin
® Opus cité en note 1 page 99



La deuxieme caractéristique écarte la situationiraoe. Elle précise que les connaissances de
I'éleve ne doivent pas lui permettre de résoudmaéatiatement le probléeme. En effet, s'il en
était ainsi, I'éleve resterait aussi, mais pounttes raisons, sur ses anciennes connaissances.
La encore, aucun processus vers un équilibre supéle ses connaissances ne pourrait étre

enclenché.

La troisiéme caractéristique est énoncée ainsi démsvrage cité ci-dessUs « La

situation-probleme doit permettre a I'éleve de décisi une solution trouvée est convenable
ou pas ». L’éléve doit prendre conscience que @esaissances sont insuffisantes, mais il ne
fera évoluer cet ancien équilibre de connaissaquess’il est certain que la solution trouvée

convient.

La quatrieme caractéristique porte sur I'adaptatiéoessaire entre la connaissance que I'on
désire faire acquérir a I'éleve et la résolutionptableme par celui-ci. En effet, si I'éleve
résout le probleme par une solution étrangerecmamaissance visée, il ne fera pas évoluer
son ancien équilibre de connaissance : la situgtiohleme est mal choisie. Il est donc
essentiel dans I'analyse a priori du probléme piesé’interroger sur les démarches possibles

des éléves dans sa résolution.

La cinquiéme caractéristique porte sur la formatatiu probleme dans plusieurs registres de
connaissances : graphique, géométrique, etc. Getteere caractéristigue sera nuancée dans
nos situations-problemes car la multiplicité degistees de formulation est difficilement

applicable pour nos éleves de sixieme et de seconde

Telles sont les caractéristiques qui nous perngtile construire les situations-problemes
gue nous proposerons a nos éléves. Il importe arant de donner les lignes directrices de la
construction de nos situations-probléemes et de a@itmenla gestion de la classe lorsque nous

les présenterons.
2.4. Comment construire nos situations-problemes?dnment gérer la classe ?

Les niveaux de nos classes : sixieme et secondetmmn différents et les sujets de nos
situations-problemes le sont aussi. En conséqudeaes constructions ne peuvent étre
rigoureusement les mémes ; elles ne seront domtées facon précise que dans l'analyse a
priori de chacune d’entre elles. Néanmoins, lesaégydirectrices de ces constructions suivront

les points suivants.

" Opus cité en note 1 page 99



» Plusieurs guestions sur un méme théme seront grepa@schaque éléve d’une classe.

Il doit se les approprier et entrer dans la probilégue.

» Les premiéres questions doivent permettre un dégarpour tous les éléves. Les
suivantes seront de plus en plus ouvertes. L'enked@s questions ne doit pas pouvoir
étre résolu immédiatement par I'éléve. Leur résmfutn’est possible qu’apres un
travail personnel de recherche de I'éleve, seuleaugroupe. La conjonction de
coordinationou est prise ici dans son sens inclusif. L'éleve @wmibir, aussi souvent

gue possible, des moyens de contréler ses résultats

* La résolution de I'ensemble des activités condéleve a se forger un niveau de

connaissance supeérieur a son ancien niveau sugneet choisi.

Le point initial appelle un premier commentaire surdévolution. Une définition en a été
donnée par Brousseau« Processus par lequel I'enseignant parviens dare situation
didactique a placer I'éleve comme simple actans dawe situation a-didactique (a modele non
didactique). Il cherche par la a ce que l'action’éieve ne soit produite et justifiée que par
les nécessités du milieu et par ses connaissaategmn par l'interprétation des procédés
didactigues du professeur. La dévolution consister p’enseignant, non seulement, a
proposer a I'éleve une situation qui doit suscitez lui une activité non convenue, mais aussi
a faire en sorte qu'il se sente responsable déshtibn du résultat proposé, et qu’il accepte
I'idée que la solution ne dépend que de I'exercles connaissances gu'il possede déja ».
Ainsi dans le processus de dévolution, le profasdeit faire en sorte que I'éléve assume sa

responsabilité dans I'apprentissage.

On comprend le désarroi de I'éléve qui se retraerd responsable alors que le plus souvent,
il a été guidé dans ses actes de connaissancassentement chez lui, dans les actes les plus
élémentaires de la vie courante par ses parenis®yersonne familiere mais aussi, souvent
a I'école par le «maitre ou la maitresse», lordgueconception de I'apprentissage se préte a
une telle aide. Pourtant, I'éléve doit s’approptes problemes que posent les activités et se
rendre compte que ses connaissances antérieusesfisent pas pour les résoudre dans leur

ensemble. Si cette appropriation est faite, I'élpuarra dépasser la phase de déséquilibre et
acceder, en cas de succes, a un nouvel équilibsegl€onnaissances. On constate que le
processus de dévolution est particulierement délecaenclencher: il se heurte a de

nombreuses difficultés. Les situations-problemexppsées devront accorder la plus grande

® BROUSSEAUGIossaire de quelques concepts de la théorie deatisins didactiques en mathématiques
http://guy-brousseau.com/wp-content/uploads/20 1@ @S saire_V5.pdf page 5
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attention a ce premier point : il importera de wt@udes facteurs qui permettent de favoriser

I'enclenchement du processus de dévolution.

Le deuxieme point précise les qualitées des acsivie résoudre dans le cadre de la
situation-probléme proposée. Les problemes liés premieres activites doivent étre
accessibles a tous les éleves. En effet, si lalutt®o d’'un probleme semble d’emblée
impossible a I'éleve, son processus vers une cesaace supérieure sera bloqué des le début.
Au demeurant, cette facon de faire, favorise leatéage du processus de dévolution, surtout
si I'éléve a la possibilité de controler ses rédslicomme le précise ce deuxieme point. En
revanche, il ne faut pas que tous les problemesaiéensemble des activités puissent étre
résolus facilement par I'éléve ; dans le cas cametral ne remettrait pas en question son
ancien systeme de connaissances. Cette résolutibrsel faire par un travail personnel de
recherche de I'éléve, qu’il se trouve seul ou esuge. Chaque mode de travail présente un
avantage. Pour profiter de ces deux modes, nousywas de présenter aux €éleves une
situation-probleme en deux parties. Dans la premgartie, le travail sera individuel et
portera sur des activités relativement simplegqréaniére étant facilement accessible a tous
les éleves. Puis dans la seconde partie, les és&vent répartis en petits groupes. Une mise
en commun sur leurs résultats sera établie. Darsecwond temps, un probleme plus difficile
traité en groupe sur le méme théme sera propos&git d’évaluer chaque fois les bénéfices
des conflits sociocognitifs évoqués dans la quagiéghypothése du socioconstructivisme.
Bien évidemment dans un enseignement par groupékevds, leur composition est
essentielle : groupes par affinité, groupes hétreg ou groupes de niveau. Chaque
composition peut présenter des avantages et des\vi@cients. Les résultats obtenus peuvent
étre fort différents. Nous traiterons cette difiojjuestion de la composition des groupes dans

nos analyses a priori respectives de nos deuxXisitigaproblémes.

Le troisieme point évoque I'équilibre supérieurad@naissances que I'éleve doit atteindre par
lui-méme grace a la qualité des questions posdks @oivent favoriser la critigue de son
ancien systéme de connaissances et la formulagorodjectures a vérifier sur le nouveau.
Cet équilibre de connaissances doit étre en pard@équation avec le programme de la classe

et dépasser le niveau des classes antérieuresddesginotions traitées ont déja été etudiées.

Apres avoir examiné les différents points que n@aspecterons lors de I'élaboration de nos
situations-problémes, il faut aborder la questian ld gestion de la classe durant leur
déroulement. Plusieurs phases peuvent étre digtasgdurant cette gestion.



Une phase d’action. Durant cette phase, I'éléveerable et organise ses connaissances en

vue de la résolution des questions posées. C'gtdae essentielle de recherche.

Une phase de formulation. Chercher et trouver wsmlution pour un probléme n’est
evidemment pas suffisant, il faut pouvoir la comimquer. Dans cette phase, I'éleve ou le
groupe explicite sa résolution du probleme. Celpligtation se fera par écrit dans nos

situations-problémes.
Une phase de validation. L’éleve ou le groupe pedawalidité de sa solution.

Durant ces trois premiéres phases, le role du psefe, immense dans la préparation, devient
tres réduit puisque c’est I'éleve qui a la respbiigé du travail. Si des questions lui sont
posées sur la validité d’'une solution, il doit ipaer que les réponses seront données a la mise
en commun ultérieure et l'inciter a une nouvellgifigation éventuellement d’'une autre

facon. Le r6le du professeur sera plus prononcé @aphase suivante.

La phase d’institutionnalisation. L'institutionnsdition peut se définir de la facon
suivante : « L'institutionnalisation est le proaesgar lequel va s’opérer le changement de
statut de certaines connaissances pour en fairgal@irs qu’on pourra ensuite exiger dans
les évaluations® Parmi les connaissances acquises, certaineentédiétre retenues : il faut
les préciser, les généraliser, les formuler et tlamner un statut officiel en les reliant a des
savoirs inscrits au programme. La confrontationréssltats des différents groupes de travail
semble étre une maniere intéressante de procédee. dynthése effectuée par les
représentants des groupes et le professeur, peamdtatteindre les objectifs de

I'institutionnalisation.

Une derniére phase comporte des exercices et uakiafion. Cette phase consiste a
familiariser les éléves avec les nouveaux acquidsgee sont construits. Cette phase sera

I'objet de séances ultérieures.

Telles sont les lignes directrices que chacun déenbus suivra dans la construction de sa
propre situation-probléme. L’analyse a priori dea@me d’entre elles donnera de fagon
précise le détail de chaque construction. Il fawtimenant définir notre problématique

commune.

° PERRIN GLORIANQue nous apprennent les éléves en difficultés ¢németiques Repéres Irem N° 29
Octobre 1997 page 54



2.5. Problématique

Notre problématique sera strictement restreinte dewmx situations-problémes que nous
aurons expérimentées dans nos classes respe®iussprécisément, elle sera la suivante :
Quel éclairage pédagogique I'expérimentation d’'giteation-probleme peut-elle apporter

dans l'apprentissage d’'un theme mathématique ?



3. Seconde partie : étude expérimentale

Etude expérimentale de la situation-probleme prépa@sune classe de

sixieme par Guillaume Permingeat sur les notions de

PERIMETRE ET AIRE.
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3.1. ANALYSE A PRIORI. Introduction

La notion de « périmetre et aire » est délicate. Menbreux professeurs et didacticiens
précisent que ces deux grandeurs sont frequemroefdrclues par les éleves. Ainsi, Douady
et Perrin—Glorian classent parmi les erreurs haldés des éleves «les confusions aire
périmétre et les confusions de formulé$ tes mesures de ces deux grandeurs sont aussi
mélangées : il n'est pas rare de trouver une airene et un périmétre en cm2. Pour ma part,
ne pouvant faire sur mes éleves un test prélimengui aurait influencé le déroulement de la
situation-probléme que je compte leur poser, j@spnté a plusieurs personnes de mon

entourage les deux figures trés simples suivantes :

Toutes les personnes interrogées ont constaté imtagnt que I'aire de la figure de droite
était supérieure a celle de gauche, ce qui est exaais un certain nombre a affirmé qu’il en

était de méme avec les périmetres, ce qui est faux.

On peut considérer que cette confusion s’enracialkodd dans notre expérience de la vie
guotidienne, car la plupart du temps nous maniass dirfaces dont I'aire et le périmetre
augmentent simultanément. Il est aussi intéres$arfaire une approche historique des deux
grandeurs : périmetre et aire. En effet, on meveouen avant I'hypothese que le processus

d’apprentissage au cours de I'histoire et celdiiddividu, ont des liens.

Les notions de périmétre et d’aire sont évidemntedg anciennes. Jean Brette, ancien
responsable du département de mathématiques ds galta Découverte, nous signale dans
un de ses articlésdes calculs sur le périmétre et 'aire de disquemnt du XVile siécle

avant J.-C. : « Dans le papyrus Rhind (environ 1&#nt J.-C.) le scribe Ahmes donne une
recette permettant de calculer l'aire d’'un disdtieon dispose de quelques tablettes d’argile

« babyloniennes » datant de la méme période etcoawt le périmétre ou l'aire ».

' PERRIN-GLORIANL aire et la mesure
www-irem.ujf-grenoble.fr/revues/revue_x/fic/24/24gdlf. page 1 Introduction
1 BRETTE Promenade mathématique en Mésopotamie 284S 1
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Dans ses premiers écrits, I'histoire multiplie ée®mples ou les surfaces ne sont pas définies
par des aires mais par des périmétres. Bien entatahs ses débuts, I'histoire se méle
souvent intimement avec la légende ; mais, peuiitepone confusion entre aire et périmétre

est bien présente dans ces écrits et reflete epatiune certaine époque.

Par exemple, le grand poéte latin Virgile a misers la Iégende de la fondation de Carthage
par Didon, épouse d’Enée et premiéere reine de @gethElle aurait fondé cette ville vers la
fin du IXe siécle avant J.-C., lorsgu’un roi luo#ert un territoire aussi grand que pourrait en
recouvrir une peau de boeuf. La mélancolique mageriDidon fit découper une peau de
bceuf en fines laniéres et fit entourer un terauffisant pour y batir une citadelle. Ce

territoire, appelé Byrsa (« boeuf »), deviendragiete historique de la cité punidte

Plus loin de la légende et donc plus historiquemBefrasné® rapporte I'action héroique
d’'Horatius Cocles qui sauva seul, la citadelle denB d’'une invasion par les Etrusques.
L’historien précise ensuite qu'il recut la plus teawécompense que le sénat accordait a

I'époque aux héros exceptionnels : autant de tpriene charrue peut en entourer en un jour.

De nos jours, les surfaces sont bien définies paraires. Les actes notariés d’achat d’'une
parcelle mentionnent toujours son aire mais neadgg pas son périmetre. Toutefois, il faut
reconnaitre qu'’il a existé dans I'histoire une cmidn entre ces deux notions. Cette confusion

se retrouve chez I'éléve.

C’est certainement, la raison pour laquelle le paogne de la classe de sixieme mentionne

explicitement :
Différencier périmetre et aire.

Il faut noter que dans les programmes de CM2, méraret aire sont étudiés successivement ;
mais cette différenciation ne figure pas explicikgindans ces programmes. A ce niveau, une
confusion peut encore exister ; en revanche, eileétre franchement dénoncée chez un éleve

de sixieme.

L'objectif visé par la situation-probleme, est mipalement que les éléves se construisent par
eux-mémes un nouveau systeme de connaissancesimetpe et aire sont deux grandeurs

bien distinctes.

Différentes questions sur ce theme seront propaaesla situation-probleme.

12| égende de la fondation de Carthage page 1
www.ac-grenoble.fr/...fondationcarthage/Fondatidbathage.html
13 DEFRASNEREcits tirés de I'histoire de Rormathan page 16
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Dans un premier temps, la recherche sera indiiglueés éléves seront questionnés sur des
figures ayant des aires égales, ils devront trougee les périmétres ne sont pas
nécessairement égaux. De la méme facon, des figyeeg des périmetres égaux n'ont pas

forcément des aires égales.

Ensuite la recherche se fera par petits groupesesAgiscussion, chaque groupe devra
d’abord donner son avis sur les questions précédahi travail individuel, puis il lui est
proposé une question plus difficile satisfaisanibjéctif suivant du programme :

Y

Certaines activités proposées conduisent les é@wesnprendre notamment que périmétre et

aire ne varient pas toujours dans le méme sens.

Dans l'analyse a priori qui va suivre, nous présents les questions de la situation-probléme
proposée et nous étudierons les raisons pour lkssjuedles ont été choisies ainsi que les
attentes dans le cadre de leur présentation. Qlieéaud’abord la partie ou la recherche est
faite individuellement, puis celle ou les élevestsn groupe, enfin nous verrons comment se
fera l'institutionnalisation des résultats et nguéciserons les derniers travaux qui sont liés a

cette situation-probleme.
3.1.1. Recherche individuelle

En premier lieu, il faut expliquer aux éleves lealdement des séances qui vont suivre afin
qgue leur travail de recherche se fasse dans ldgemes conditions. Il faut leur dire que le

travail ne sera pas noté : ce n’est pas un dewottasse. Il faut aussi leur expliquer ce qu’on
attend d’eux : une recherche, d’abord individueletmpuis en groupe. L’'essentiel n’est pas

tellement de trouver, mais avant tout de cherchde enoter ses réflexions.

Ensuite, deux fiches intitulées énoncé 1 et én@nsént distribuées a chaque éleve. La fiche
du premier énonceé est donnée ci-dessous. Ellereedeux figures simples dont une est un
rectangle. Elles ne sont pas superposables etrsprésentées sur une feuille de papier
pointée, le découpage se faisant par carrés de tlecabté. Cette présentation permet de
comparer aisément les aires et les périmetresglag$ et d’atteindre sans grosses difficultés
I'objectif principal de ce premier énoncé : dewyufies ayant la méme aire n’ont pas toujours

le méme périmetre. Effectivement, c’est le cas pesifigures 1 et 2 données.
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Enoncé 1 (Fiche individuelle) Nomdeléleve : ...........ocoviiniiiiiiiniiannne.
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a/ Explique pourquoi les deux figures ont la méme aire.

b/ Les deux figures ont-elles le méme périmétre ? Explique bien pourquoi.

¢/ Anais, une éléve de 6°™ qui a examiné les deux figures dit: « Deux figures de formes
différentes peuvent avoir la méme aire ». Es-tu d’accord avec Anais ? Explique bien pourquoi.

d/ Anais dit maintenant : « Lorsque deux figures ont la méme aire, elles ont toujours le méme
périmétre ». Es-tu d’accord avec cette nouvelle affirmation d’Anais ? Explique bien pourquoi.
La premiere question concerne l'aire identiquediasx figures. Deux procédures de réponses

sont possibles.

Une procédure par schématisation ou I'éleve posgraendre compte qu’en compensant les
parties saillantes de la premiére figure par lesiggmrentrantes, on obtient exactement le
rectangle de la deuxieme figure. Il pourra exprigeite compensation a son gré par un jeu de

fleches ou en coloriant avec des couleurs diff&elgs parties saillantes et rentrantes.
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La procédure calculatoire consiste a calculer ereaax ou en cmz les aires de chaque figure.
L’aire des parties saillantes et rentrantes dedajere figure, en forme de triangle faisant un

carreau (1cm?), cette procédure est aussi pogsiolel’éleve.

Ainsi, cette premiére question ne devrait pas @inchissable par I'éleve. La possibilité
d’obtenir la réponse de deux facons différentesespond aussi parfaitement aux principes

de construction d’une situation-probleme, que nmss sommes imposes.

La deuxiéme question concerne les périmétres deg €igures. Elle correspond a la

compétence suivante du programme :

Comparer géométriquement des périmetres. La congmrade périmetres sans avoir

recours aux formules est particulierement importgmbur affermir le sens de cette notion.

Effectivement, la mesure exacte du périmetre diglae 1 par I'éléve n’est pas possible car il
ignore la longueur d’'une diagonale pour un carréldem de coté. En revanche, il peut
construire un processus arrivant a la conclusiarhaitée : le périmetre de la figure 1 est
supérieur a celui de la figure 2. Par exemple, méares compter les parties diagonales, le

périmetre de la figure 1 est déja supérieur a akdua figure 2.

Raisonner logiqguememtst une compétence attendue a la fin de la sixieesedeux questions
suivantes portent sur la validation ou I'invalidetide conjectures, par des exemples et des
contre-exemples. Par souci de mettre les élévemeiiance et d’entretenir chez eux l'idée
gue le probléme est a leur portée, les conjecaopsformulées dans le texte par une certaine
Anais, une éléeve de sixieme qui a examiné les diguxes. La premiére conjecture est
enoncée de telle maniere que I'exemple des deuxefg suffit pour la valider. Cette
validation devrait motiver chaque éleve a contin&gr revanche, les deux figures constituent

un contre-exemple pour la deuxiéme conjecture.

La fiche du second énoncé est donnée ci-dessdles présente trois figures simples non
superposables. Les trois périmétres sont égaugjries des deux premieres le sont, mais celle

de la troisieme est nettement plus élevée.
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Enoncé 2 (Fiche individuelle) Nom de 8leVe | ....ciii sovvmmrmin e svsusunas

Un autre éléve de 6°™, Paul dit: « Lorsque deux figures ont le méme périmétre, elles ont
toujours la méme aire ».

On lui montre alors les trois figures suivantes :
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Apres avoir bien examiné les figures présentées, Paul ne change pas d’avis. Es-tu d’accord avec

Paul ? Explique bien pourguoi.
La question est beaucoup plus ouverte que lesgeétes. L’éleve doit d’abord comparer par
lui-méme les périmetres et les aires avant d’indirmau de confirmer une conjecture d’un
autre éléve de sixieme prénommé Paul. En plus slitaé visé sur les périmetres et les aires,
le probléme cherche de nouveau a développer la &@emge :Raisonner logiquemen&n
effet, 'exemple des deux premiéres figures ne pérpas de confirmer la conjecture. En
revanche, un contre-exemple prenant deux des figuiges suffit pour la réfuter. Le méme

processus, décrit ci-dessus, vers un nouvel éguillb connaissances est attendu.

Apres cette premiére partie, les feuilles seromassées. Elles permettront de constater
l'avancement de la recherche de chaque éléeve [ldrsegt seul et de comparer ses

conclusions a celles qu'il fera en groupe puisgeegliestions seront reprises.

Dans la pratique, une premiere séance devra étsacree a la recherche individuelle de cette
premiere partie. En effet, on peut estimer a un gles de 30 minutes la durée de travail
nécessaire aux éleves pour les deux énoncés @esdr durée restante du cours sera
occupée par des activités mathématiques dans treepartie du programme, afin de ne pas

perturber le déroulement de la situation-probléme.
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3.1.2. Recherche en groupe

Comme on vient de le voir, cette recherche en grodpt se faire lors d’'une deuxiéme
séance. Un premier écueil se présente : les élevgent-ils pas tout simplement oublier leur
premier travail de recherche entre les deux séaratedriser ainsi l'unité de la
situation-probleme, d’autant plus que certainesstjoiles de la premiere partie vont étre
reprises. Mon emploi du temps le permettant, lesx @éances seront effectuées le méme jour.

La composition des groupes est évidemment esdentElacune a ses avantages et ses
inconvénients : groupes de niveau, groupes panit#fi groupes hétérogenes. Il semble
préférable pour cette étude de prendre des grdwgiésogenes qui refletent mieux la réalité a
laquelle les éléves seront confrontés au cours edes | futurs travaux de groupe. Au
demeurant, la classe elle-méme est un groupe lgétdeo Le nombre d’éléves au sein de
chaque groupe est aussi un facteur déterminantnounbre trop élevé d’éleves dans un
groupe nuirait a la communication entre ses élésdat probabilité de I'exclusion d’un

membre du groupe serait aussi accrue.

Pour ces raisons, des groupes hétérogenes deirgjgatre €léves ont été choisis. La classe

comptant 25 éléves, il y aura : 7 groupes de #&igiges et 1 groupe de quatre éléves.

La fiche de I'énoncé 3 que recevra chaque groupdamée ci-dessous. Les groupes auront
en plus a leur disposition les énoncés 1 et 2 dédace précédente pour rappeler leur contenu
exact. En effet, les deux premiéres questionsatmiicé 3 ont déja eté posées dans les mémes
termes, mais elles s’adressent maintenant au gr@gsefeuilles pointées vierges seront aussi

distribuées pour que les éleves puissent s’extarede la résolution de la derniére question.
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Enoncé 3 (Fiche de groupe) Groupe : ..........

al Discutez de la seconde affirmation d’Anais : « Lorsque deux figures ont la méme aire, elles

ont toujours le méme périmétre ».
Quel est I'avis du groupe ? Expliquez pourquoi. Les éléves qui ne sont pas d’accord avec l'avis du

groupe, écrivent leur nom dans la colonne « Pas d’accord ».
Pas d’accord

b/ Discutez de Paffirmation de Paul : « Lorsque deux figures ont le méme périmétre, elles ont

toujours la méme aire ».
Quel est I'avis du groupe ? Expliquez pourquoi. Les éléves qui ne sont pas d’accord avec l'avis du

groupe, écrivent leur nom dans la colonne « Pas d’accord ».
Pas d’accord

¢/ Peut-on construire une figure G qui vérifie les deux conditions suivantes :

1/ le périmétre de G est plus petit que celui de F
2/ l'aire de G est plus grande que celle de F

Discutez bien. Si vous pensez que c’est impossible marquez simplement IMPOSSIBLE. Si vous
pensez que c'est possible construire une figure G telle qu’il en soit ainsi.
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Les deux premieres questions invitent les membeeshdque groupe a discuter sur la seconde
conjecture d’Anais, puis sur celle de Paul. L’awigjoritaire du groupe doit étre formulé avec
son explication par un rapporteur. Dans le cas etiaims éléves seraient contre I'avis
majoritaire exprimé, il est demandé de mentioneer hom. En revenant ainsi avec le groupe

sur des questions précedemment posées dans urerctexhndividuelle, il devrait étre
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possible de mesurer les bénéfices d’'une telle fatméravail ou les conflits sociocognitifs
sont maintenant possibles. Bien sir les résuliatsed mesures devront étre tempérés car un
éleve ayant une forte personnalité peut influerscer groupe ; a contrario, un éléeve timide
aura peut-étre des difficultés a écrire son nomntraat ainsi qu’il est contre l'avis

majoritaire.

La troisieme question adressée au groupe devraitdrd’ancien systeme de connaissance de
bon nombre d’éléves : est-il possible de constrd@ex figures telles que leurs périmetres et
leurs aires ne varient pas dans le méme sens 7jOintrpleinement les instructions du

programme :

Certaines activités proposées conduisent les é@wesnprendre notamment que périmétre et

aire ne varient pas toujours dans le méme sens.

La figure F présentée est un rectangle ayant uaedgrlongueur (12 cm), mais une faible
largeur (1 cm). La question est tres ouverte pwdgugroupe doit construire une figure G de
périmetre inférieur a celui de F et d’'aire supéeea celle de F. Aprés discussion, le groupe
peut aussi affirmer I'impossibilité d’'une telle &ruction, ses membres ayant vainement
essayé de dessiner une figure G convenable steuidles pointées vierges a leur disposition.
On le voit, cette derniere question est assezcddfi mais elle ne devrait pas étre
insurmontable car d’'une part, elle s’adresse aupget d’'autre part, elle prolonge un travail

de recherche qui a déja été effectué sur les ptramet les aires.
3.1.3. L'institutionnalisation et les derniers travaux

Pour des questions de durée, l'institutionnalisati@ peut étre faite que dans une séance
ultérieure. J'aurai donc la possibilité d’analyaarpréalable, d’'une part le travail personnel de
recherche de chaque éleve et son évolution apmegteupement, d’autre part le travail des

groupes.

Une synthése des travaux sera faite avec les epetgs de chaque groupe. Elle doit
conduire a consigner par écrit, les résultats ¢isdeiqu’il faut retenir, & mettre en évidence la
différence entre les grandeurs périmetre et aireuvge grace a un jeu d’exemples et de
contre-exemples, enfin a mettre en évidence letaodés pour faire des mathématiques, qui

ont été développées au cours de la situation-prahlé

Pour le travail individuel, grace au contre-exemgds deux figures I'erreur de la seconde
conjecture d’Anais doit devenir évidente pour tdes éleves ; ils écriront ensuite : « la
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conjecture selon laquelle si les aires sont égaless les périmétres sont eégaux, est fausse

comme le montre le contre-exemple des figures2l»et

De la méme facgon, les éleves devront étre convainoe la conjecture de Paul est fausse
puisque le contre-exemple des figures 3 et 5 lay®g en revanche, les figures 3 et 4 forment
seulement un exemple qui ne démontre rien. Leseglé@criront: «la conjecture selon
laquelle si les périmétres sont égaux, alors les aont égales, est fausse comme le montre le

contre-exemple des figures 3 et 5. L'exemple dpgrés 3 et 4 ne prouve rien ».

Pour le travail effectué en groupe, la figure Foaapagnée d’une figure G correcte construite
par un groupe, sera présentée aux éleves. Lesgitgsret les aires des deux figures seront
calculés. Les variations contraires des périméttaes aires de F et de G seront explicitées a
l'aide d’'un tableau :

F G
périmétre | »| périmétre
aire < aire

Un éleve sera invité a lire le tableau dans l'ofdret G : le périmétre de F est plus grand que
le périmetre de G et l'aire de F est plus petite taire de G. Un autre éleve devra faire la
lecture dans l'ordre G et F : le périmétre de Gpass petit que le périmétre de F et l'aire de
G est plus grande que l'aire de F.

Les éleves écriront enfin : « Pour deux figures, périmétres et les aires ne varient pas

toujours dans le méme sens ».

Ensuite, une discussion sera enclenchée sur leodgtthe faire des mathématiques, qui a été
employée au cours des deux séances. Elle poueamée par un jeu de questions posées
par les éleves ou par moi-méme. Par exemple, Cssiaaivous tous les résultats trouves ?
Est-ce que je vous ai donné des indications ? Qiéelit-on ?

Il est attendu de cette discussion que les éleeesesdent compte qu’ils peuvent en

mathématiques trouver et prouver par eux-mémesdesaux résultats.

En dernier lieu, les figures G exactes des diffésrgmoupes pourront étre projetées et il sera
proposé a la classe de mesurer en cm leur périeizar aire en cfnCet exercice mettra en
valeur le travail de recherche des groupes quiréassi et amorcera la familiarisation les
éléves avec les nouveaux acquis qu'ils se sontmotssau cours de cette situation-probléme.

Cette familiarisation par des exercices sera pouesau cours de séances ultérieures. Enfin,

20



aprés une longue période incluant les vacancesid@mps, un test court sera proposé aux

éléves afin d’étudier ce qu'il reste de ces nouxemquis. Il sera le suivant :

1/ La phrase suivante est-elle vraie ou fausse ?
Lorsque deux figures ont le méme périmétre, elles ont toujours la méme aire.

VRAIE FAUSSE
Prouve ta réponse en t'aidant des figures suivantes :

2/ La phrase suivante est-elle vraie ou fausse ?
Lorsque deux figures ont la méme aire, elles ont toujours le méme périmeétre.

VRAIE FAUSSE
Prouve ta réponse en t'aidant des figures suivantes :

- . . . ! L . . {
|

‘i . . . "l . . . - 4 . T

. " . - . . F B - . . < . "

| ure |

. Q‘ . . . . . 'og . . . . d—.—‘

21



3.2. ANALYSE A POSTERIORI. Introduction

Mon emploi du temps prévoyant deux heures le jeaddc ma classe de sixieme,
la situation-probléme a été proposeée le jeudi 3ismize matin, les éleves ont effectuée la
partie individuelle durant environ 30 minutes (kste de la séance a été consacré a des
activités sur d'autres sujets) ; I'apres-midi, tavail en groupes a nécessité environ 40

minutes. La séance concernant l'institutionnalsat’est déroulée le cours suivant.

Avec la situation-probleme, les éléves abordaiemirgda premiére fois de leur année de
sixieme, les notions de périmetre et aire. On saikelles ont été étudiées a I'école
élémentaire, mais cette école doit représenteragsébien révolu pour un éléve de sixieme
qui a effectué plus de la moitié d’'une année alégelou de profonds bouleversements ont eu
lieu dans I'enseignement qu'il recoit. De plus, &8&ves se sont trouvés d’emblée dans une
situation adidactique ou ils devaient eux-mémessitaoime un nouveau systeme de
connaissances sur les notions de périmetre eted’ladr risque était donc grand que certains
éleves, déroutés, renoncent tres rapidement a dépaux questions, malgré tout le soin
apporté dans leur élaboration qui suit une diffegrogressive. J'ai été moi-méme surpris de
constater qu’il n'en n’a rien été. Dans leur immemsajorité les éleves ont participé a la
totalité de la situation-probleme, que ce soit &imlors du travail individuel, ou I'apres-midi
lors de celui en groupe. Et j'ai méme pu obserimtérét qu'ils portaient a leur travail. Les
résultats le montrent : I'aprés-midi, tous les gmaiont répondu a toutes les questions ; le
matin, pour cette classe comptant 25 éléves, semeon éléve a délaissé trois questions, et

deux autres n'ont pas répondu a une seule question.

On peut donc considérer que l'on disposera délésnerssez riches pour l'analyse a
posteriori. Le plus simple est d’examiner dansdterles questions posees et de confronter
chaque fois les résultats obtenus a l'attente fa#endans I'analyse a priori. On reprendra

donc le plan adopté dans cette analyse a priori.
3.2.1. Recherche individuelle
Enoncé la/ Explique pourquoi les deux figures amhéme aire.

Cette premiére question a été particulierement t#essie puisque 22 éléves soit 88% de la

classe ont donné une réponse satisfaisante.

Deux procédures de réponses étaient attenduesolig e ces 22 éleves a opté pour une
procédure calculatoire, montrant ainsi qu’ils amaisaisi la notion de mesure d’'une aire et

lintérét de son utilisation, méme si la formulatidaisse parfois a désirer comme par
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exemple : « car ils (pour les figures) ont 24 causechacun ». L’autre moitié a préféré une
procédure en schématisant, par un jeu de fleches/@ti des couleurs, la compensation des
parties rentrantes par les saillantes de la fidyree qui permet d’obtenir la figure 2. Ce
procédeé vient sans doute plus immédiatement aritesge plus, les explications peuvent étre
données en se dispensant d’'une formulation veriréeise, domaine ou beaucoup d’éleves

ont de sérieuses difficultés. Voici les réponsetrais éléves :

~

AP (ﬁ'g//n@ 2
.\K L L] a L ] L] L ] L ] L » L]
\ (97
3 373 .
\\\ L ] L ] L ®

a _ a  oa - a & i il T S
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I Expllque pourqum les deux figures ont la méme aire.
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Le premier éleve suit une procédure qui schématisse un habile jeu de fleches la
compensation des parties rentrantes de la figuparlses parties saillantes. De plus, il
expligue bien que I'on obtient ainsi la figure 2 Heuxiéme suit une procédure calculatoire,
I'éleve a parfaitement mesuré I'aire de chaquer&gu24 cmz2. Le troisieme éleve fait partie
des trois qui n'ont pas su justifier la questioa. iBponse montre qu’il n’a pas compris ce
gu’est une explication. Un autre de ces trois &evenéme écrit : « car il y a la méme aire

entre les deux figures ».
Enoncé 1b/ Les deux figures ont-elles le méme mrar? Explique bien pourquoi.

64% des éleves donnent une réponse exacte: les mkmimeétres sont différents ; en
revanche, seulement 32% arrivent a en donner upécation satisfaisante. Comme on
pouvait s’y attendre, les éleves ont assez biele vésultat mais ont de grosses difficultés a
formuler des explications. Certains ont carrémenbncé et n’en donnent aucune, c’est le cas
pour 16% des éleves. On observe aussi a ce staele certains éléves, une confusion entre
périmetres et aires ; c’est précisément ce quergeope de corriger la situation-probléme.
Ainsi, contrairement a la plupart des éléves, H&lanl'avantage de pouvoir exprimer sa
pensée avec une certaine aisance, mais sa répoese guestion est : « Oui, car au final on
obtient 2 rectangles qui ont la méme aire et gisetint la méme aire, elles ont forcément le
méme périmétre ». Il faut lui reconnaitre de laé&ehce dans sa pensée car elle répondra

positivement a la seconde conjecture d’Anais guicesse.

Enoncé 1c/ Anais dit : « Deux figures de formes$édiintes peuvent avoir la méme aire ».

Es-tu d’accord avec Anais ? Explique bien pourquoi.

Tous les éleves ont un résultat juste a la prengjgestion sauf Brigitte qui n’y a pas répondu.
C’est la seule éléve de la classe qui a renonéééchir sur la situation-probléme : n’écrivant
rien le plus souvent, elle n’a au total qu'une rEg@exacte. En revanche, elle a bien colorié
les figures sans commentaires, voulant peut-étratneroinconsciemment que l'art de la
décoration est plus important a ses yeux qu'unkerethe mathématique... 60% des éleves
ont réussi a formuler correctement des explicat@hsur réponse exacte. 52% pensent a se
référer a 'exemple des figures 1 et 2, montransiaiine relative maitrise de 'ensemble du
texte, et 8% donnent un autre exemple prouvanotgecture d’Anais. Les 40% restants ne
mentionnent pas du tout les figures 1 et 2 et sgeatent d’'une affirmation générale non
démontrée et exprimée parfois dans un langage fifaré « oui, car se n’'ai pas la forme qui

compte ».
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Enoncé 1d/ Anais dit maintenant : « Lorsque degurés ont la méme aire, elles ont toujours
le méme périmetre ». Es-tu d’accord avec cette eltriaffirmation d’Anais ? Explique bien

pourguoi.

Les 68% d’éleves ayant déclaré ne pas étre d’'acaved Anais se décomposent de la

maniére suivante :

- 36% se réferent au contre-exemple des figures2legtdonnent ainsi une explication

satisfaisante.

- 32% n’en donnent aucune ou pensent en donner«ih®n car elle on pas la méme
forme » ou répétent simplement la négation : « N@,n’est pas obligatoire, elles
peuvent avoir la méme aire mais pas le méme péamébu méme : « Non, parce que

non »...

On se heurte donc de nouveau au fait que certbimes2de sixieme ne savent pas encore ce
gu’est une explication ; ils en sont restés auestadantin qui se satisfait parfaitement d’'une
réponse du type : « c’est comme ¢a, parce que @x@asine ¢ca ». Une autre difficulté majeure
est la faiblesse du niveau en expression francalss éleves ayant une difficulté énorme a
formuler leur pensée, reculent devant toute rédactdn peut sans doute ranger dans cette

catégorie la plupart des éléeves n'ayant donné auexplication.

Enoncé 2/ Paul dit : « Lorsque deux figures omhéme périmétre, elles ont toujours la méme

aire ». Es-tu d’accord avec Paul ? Explique bieurguaoi.

La question était plus ouverte que la conjecturécdulente d’Anais puisqu’il fallait au

préalable comparer les périmétres et les airedrdesfigures. Le raisonnement était aussi
plus subtil puisqu’il y avait un exemple qui ne yvait rien et des contre-exemples
permettant de réfuter la conjecture. Pourtantréssiltats sont meilleurs puisque 80% des
eléves ne sont pas d’'accord avec la conjectureaded® plus de la moitié, 56%, en donnent
une explication satisfaisante. L'interprétation aie progrés est délicate. La proximité dans
I'énoncé 2 entre les figures et les deux questexpique peut-étre en partie ces meilleurs
résultats. Les éleves se seraient mieux concesurdes figures pour réfuter la conjecture de
Paul alors que dans I'énoncé 1, perturbés pardestipns intermédiaires, ils auraient oublié
de se référer aux figures qui constituent un ceetemple de la seconde conjecture d’Anais.
Deux exemples de réponse sont donnés ci-dessoue lchontre la confusion qui existe

encore dans l'esprit de I'éleve entre périmétre age. L'autre au contraire répond

parfaitement a la question en la justifiant pacantre-exemple.
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Les résultats de cette question montrent que @usa dnoitié des éleves ont été capables de
raisonner correctement avec un contre-exemple sanaisser influencer par I'exemple des
figures 3 et 4 qui ne prouvait rien. Par ailleans peut noter la bonne marche du déroulement
de la situation-probleme dans cette premiere pattiee matin, les éleves faisaient un travalil

individuel.
3.2.2. Recherche en groupe

L’aprés-midi, les 25 éléves de la classe ont giértis en huit groupes hétérogenes de travail :

sept de trois éléves et un de quatre. La séanaead® minutes.

Enoncé 3a/ Aprés discussion entre les éléves, dapgr devait donner son avis et ses
explications sur la seconde conjecture d’Anaidorsque deux figures ont la méme aire,
elles ont le méme périmétre ». Bien entendu, I'éBodu matin avait été distribué avec
'énoncé 3.

Sur les 8 groupes, 7 ont rejeté la conjecture didsn@omme des désaccords au sein des
groupes ont été mentionnés, on compte mainten&atd#® éleves ayant une bonne réponse,
contre 68% le matin. La discussion en petits grelggenble donc améliorer significativement
la part de bonnes réponses. Il faut toutefois rgsigdent sur le bénéfice du travail en petits
groupes avec en particulier ses conflits socioddgniEn effet, d’abord il y a toujours la
possibilité incontrélable que certains éleves tasidi’aient pas mentionné leur désaccord
avec le groupe. Par ailleurs, d’'une part le groumesidérant a tort que la conjecture d’Anais
est juste est constitué de trois éleves qui avéberstune réponse exacte le matin ; d’autre part
Alain, qui le matin, avait une bonne réponse (gassfication), a maintenant faux puisqu’il
est en désaccord avec la réponse exacte de sopega plus, cette réponse est trés bien

justifiée grace a un nouveau contre-exemple élabarée groupe...
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Quatre groupes sur les huit donnent des explicatsatisfaisantes concernant leur avis. Si
I'on prend pour hypothése que chaque éléve adhéimement aux explications du groupe, il
y a encore un progrées significatif par rapport atimpuisqu’il n'y avait dans ce cas que 8
eléves, soit 32% de la classe. Mais peut-on réeltérmadmettre I'lhypothese précédente ? Par
ailleurs, se pose le probléme du lien entre laagtiola de ces explications par un rapporteur du

groupe et celles qu’en aurait faite chaque membre.

Enoncé 3b/ Méme question avec la conjecture de:Raubrsque deux figures ont le méme

périmetre, elles ont la méme aire ».

La encore un seul groupe ne donne pas la bonn@gépmais ce n’'est pas le méme que
ci-dessus. Comme il s’agit du groupe de 4 élévepidtn’y a aucun désaccord au sein des
groupes, cela fait 84% de bonnes réponses cortdd@tnatin. Il y a donc peu d’évolution en

dehors du fait que trois des quatre €léves du graypnt faux avaient paradoxalement donné
une bonne réponse le matin... Seulement 3 groupasedonine explication satisfaisante ce
qui représente une régression par rapport au m&6% des éleves contre 56%... Ces
résultats, ajoutés aux précédents, permettent §mutde tempérer I'idée souvent avancée,
d’'une supériorité pédagogique évidente du travaipetits groupes par rapport a un travail

individuel.

Enoncé 3c/ Une figure F est donnée. C’est un rgtgaallongé de périmétre 26 cm et d’aire
12 cm2. La question demande au groupe de constinieautre figure G de périmetre plus

petit que celui de F et d’aire plus grande quescddi F.

La question est difficile. D’'une part elle est t@sverte, d’autre part son énonceé s’oppose a
I'expérience de la vie quotidienne qui nous faipllapart du temps, traiter des cas ou les aires
et les périmetres augmentent simultanément. llf@s$t probable que beaucoup d’éleves

partaient a priori avec une idée contraire a agiléds devaient prouver.

Il est remarquable de constater qu’un seul grougeria: IMPOSSIBLE. Les sept autres ont
parfaitement réussi a construire une figure G iaifles conditions demandées. En voici

une :
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Ces bons résultats ont donc da exiger de la paréldwes un travail de recherche conséquent.
Avec cette ultime question, on constate que, paynlupart des éléves, la situation-probléme
s’est déroulée en conformité avec les attentesutg®s dans I'analyse a priori.

3.2.3. L'institutionnalisation et les derniers traxaux

L’institutionnalisation a été faite le cours suitate qui m’'a permis d’étudier au préalable les
travaux que m’avaient rendus les éléves et lespgmuM’étant rendu compte que la
situation-probléme s’était dans I'ensemble pass@mnde plan prévu, il N’y avait pas lieu de
modifier le déroulement de l'institutionnalisatitel qu'’il a été décrit dans I'analyse a priori.
Il'y a donc peu de faits nouveaux a rapportersylahese a été faite, les résultats qu'il faut
retenir ont été écrits, le role essentiel des esaxemples dans certains raisonnements a été
mis en évidence, une réflexion a été menée sunétbhodes pour faire des mathématiques,
qui ont été développées au cours de la situatiobkpme. En particulier, les tres bons
résultats de la derniére question: 7 figures Gectes sur un total de 8 groupes, ont
corroboré le fait gu’en cherchant et en réfléchmgsées éleves pouvaient par eux-mémes
résoudre une question particulierement difficile.

3.3. RESULTATS DU TEST ET CONCLUSION

Avant de conclure, il est indispensable d’études tésultats du test final. Son contenu se
trouve a la fin de I'analyse a priori. Le test & @résenté aux éléves longtemps aprés le

déroulement de la situation-probléme. En repremtst conjectures formulées lors de la
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situation-probléme et en demandant de prouverdgsnses, le test avait pour but d'observer
ce qu’il restait des nouvelles connaissances aegusde suivre I'évolution des éléves dans

le raisonnement a l'aide de contre-exemples.

La premiere conjecture était: « Lorsque deux Bguont le méme périmétre, elles ont
toujours la méme aire ». 24 éléves sur les 25 deatse ont bien répondu qu’elle est fausse,
soit 96% contre 80% lors de la situation-probleggitte qui s’est trompée n’a gu’une

réponse exacte sur les quatre du test. Pour ckite,équi d’habitude a des résultats
convenables, la situation-probleme semble étreche@ mais elle nous avait signifié des le
début son désintérét pour ce travail, car elleag’@ontentée de colorier les figures en ne

donnant qu’une seule bonne réponse.

76% contre 56% donnent maintenant une preuve derr&cl’aide d'un contre-exemple
explicité, mais parfois maladroitement. Les autné&crivent rien ou pensent prouver la
guestion en écrivant par exemple : « faux car art peoir le méme périmétre sans la méme
aire ». Un éléve dessine aussi une autre figureagses yeux, a le méme périmétre que celui
des figures données ; mais c’est faux : il 'y & pantre-exemple. On pourrait toutefois
ranger cet éleve parmi ceux qui ont compris le blen contre-exemple pour une telle

preuve. On atteindrait alors 80% de bonnes répansetie question.

La seconde conjecture était : « Lorsque deux fgyaret la méme aire, elles ont toujours le
méme périmétre ». Les résultats sont aussi sighifiement supérieurs a ceux de la
situation-probléme : 92% des éleves contre 68%uaertbonne réponse et 68% contre 36%
donnent une preuve correcte par contre-exemplastiins simplement cette seconde
conjecture avec le cas d’Hélene. Lors de la sitngbrobleme, elle affirmait a propos des
figures : « si elles ont la méme aire, elles omtément le méme périmetre ». Aprés avoir
donné les mesures des aires et des périmetredesotreis figures A, B, C, sa réponse est

maintenant :

La problématique que nous avons choisie dans laipre partie est: quel éclairage
pédagogique I'expérimentation d'une situation-peéofd peut-elle apporter dans

'apprentissage d’un theme mathématique ?
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Le cas d’Hélene semble significatif pour donnempuamier point d’éclairage. L’aisance dans
I'expression écrite d’Hélene a déja été souligiéeoup slr, cette aisance I'a aidée a clarifier
sa pensée, a arriver a un tres bon maniement disonnement par contre-exemple et a
'exprimer d’une facon excellente. A contrario, beaup d’éléves s’expriment d’'une facon
moins claire et leurs explications peuvent étrefgmarsujettes a plusieurs interprétations,
guelquefois contradictoires ; I'écriture parfois opBtique n’arrange rien. Seule une
interprétation bienveillante du professeur leur npetr d’avoir une réponse juste, mais
peuvent-ils arriver dans ces conditions a structlener propre pensée ? Ainsi une premiere
conclusion s’impose, peut-étre paradoxalement, sapoette étude sur un theme

mathématique : il est primordial pour un éleverdediller I'expression francaise.

Un deuxieme point est apparu avec l'analyse a pogteMalgré les bons résultats de la
guestion montrant que les aires et les périmewegrient pas toujours dans le méme sens, la
supériorité, souvent pronée, du travail en petitgaiges par rapport a un travail individuel est
loin d’apparaitre pleinement dans cette étudep tfonconvénients ont été observés. Il s’agit
simplement d’'un mode différent de travail qu'il faeit pas généraliser.

Enfin, il faut mentionner que la partie expérimémta mis en évidence des résultats
satisfaisants et que les copies traduisent unéine&sez vif des éléves, si I'on excepte le cas
de Brigitte. Le test a confirmé que le niveau denaissances des éléves était dans I'ensemble
nettement supérieur en fin de travail a celui doudlésur les notions de périmetre et d’aire.
Toutefois, cette situation-probleme n’est qu’'un emid exemple parmi tant d’autres, et le
succes de son déroulement, ne permet nullementrolevgy I'excellence de ce mode
d’enseignement. Au demeurant, la durée de préparatiune situation-probléme est
immense, si on I'estime avec celle de cette étudesqu’on a la responsabilité de plusieurs
classes, cette durée ne permet pas de propose¥sugrand nombre de situations-problemes,
simplement pour des raisons pratiques. En revarmmheyeut affirmer sans crainte de se
tromper que ce mémoire ne constitue en aucun casootre-exemple du bien-fondé de

I'enseignement par situation-probléme...
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