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1. Introduction

Enseignant stagiaire en Mathématiques, au lycée polyvalent Ferdinand Buisson, dit « La
Nat », de Voiron dans lequel je suis responsable d’une classe de trente-cing éléves de seconde
et d’une classe de trente-et-un éléves de premiere STI2D, j’ai durant 1’élément de formation
« écrit scientifique réflexif » travaillé en collaboration avec Pierre Glasson, enseignant stagiaire
en Mathématiques au lycée de la Matheysine a la Mure, encadré par notre tutrice mémoire de
I’ESPE, Madame Guiol Daniela.

L’enseignement ou comment participer a la construction intellectuelle et citoyenne de nos
éleves? L’enseignement ou comment transmettre des connaissances, des savoir-faire et
participer au développement de différentes compétences chez nos éleves? Pour atteindre au
mieux nos objectifs, nous sommes et nous serons amenés a nous poser des questions sur les
méthodes pédagogiques que nous utilisons et a les faire évoluer au cours de notre carriére.

Cette entrée dans le monde de I’éducation se fait avec un flot d’énergie, d’espoir mais aussi
de questionnement, notamment sur les méthodes pédagogiques qu’il faudrait utiliser pour
répondre au mieux aux besoins de tous nos éléves si proches et finalement si différents les uns
des autres.

En observant mes classes, jai vu que des éléves étaient découragés, que certains
manquaient d'intérét et de confiance et que d'autres avait envie d’aller plus loin, d’explorer les
Mathématiques. Je me suis alors posé une multitude de questions. Comment faire pour
intéresser les éléves, pour les motiver, pour qu’ils vainquent leurs craintes et pourquoi pas
comment faire pour qu’ils aiment les Mathématiques?

En échangeant avec Pierre Glasson sur nos débuts, deux éléments ont attiré notre
attention : la diversification de nos méthodes pédagogiques et la motivation des éleves. Nous
avons souhaité, ensemble, réaliser une étude sur ces themes qui nous paraissent essentiels. En
effet, historiquement, comme nous le verrons dans 1’analyse théorique, 1’enseignement
transmissif a trés longtemps régné en maitre dans notre systeme éducatif. Mais depuis, de
nouveaux systémes éducatifs ont été étudiés, mis en place et analysés. Nous pensons qu’il est
désormais nécessaire de diversifier nos pratiques d’enseignement avec des activités
découvertes, d’introduction, de formalisation, d’exercices d’applications, de problemes ouverts
de situations de recherche, de projet avec toujours comme fil conducteur I’interactivité entre
I’enseignant et les éléves mais également entre les éleves eux-mémes.

Parallelement, il nous a paru primordial d’instaurer avec nos éleves, dés le premier cours,

des le premier contact, un climat, de confiance, de respect, d’échange, de bienveillance et de




travail dans nos classes. A partir de la, nous souhaitions conserver, stimuler voire accentuer la
motivation de nos éleves et 1’état d’esprit de groupe de la classe tout au long de I’année.
Apreés la participation aux cours d’ingénierie didactique du premier semestre de I’ESPE
et la lecture de nombreux articles scientifiques, notre attention s’est portée sur les activités de
type problémes ouverts. En effet, il a été étudié que ces activités développent, chez les éléves,
des compétences diverses et variées en les rendant plus actifs, autonomes et créatifs. Nous avons
donc mis en place, vers la fin du premier trimestre du lycée, un premier probleme ouvert.
Durant le début du deuxiéme semestre de I’ESPE, I’année suivant son cours pour les
éleves, nous avons réfléchi a un moyen qui nous permettrait de susciter plus de motivation chez
les éleves les plus découragés et de maintenir, voire d’accentuer la motivation des autres. Apres
plusieurs concertations avec Madame Daniela Guiol, notre tutrice mémoire, nous avons
envisagé qu’une mise en place structurée et annualisée des activités de type problémes ouverts
pourrait permettre aux éléves, de prendre conscience de leurs acquisitions, de leur évolution et
de leur progression. Ainsi ce dispositif pourrait accentuer la motivation et la confiance en soi
des éléves. C’est pourquoi nous avons expérimenté, une ritualisation des activités de type
problemes ouverts, « remue-meéninges », dans notre progression annuelle et mesuré 1’impact

qu’ils suscitent sur la motivation des éléves.

2. Cadre Théorique

Cette partie regroupe les travaux que nous avons lus au cours du premier semestre et qui
nous ont apparu important en tant que novice. C’est entre autre sur ces travaux que s’est
appuyée notre démarche de recherche, du premier semestre. Nous présentons un résumé pour
chacune des publications prises comme référence, en faisant la synthése des observations

retenues.

2.1 Principaux modeles d’enseignement
Afin de situer notre démarche parmi les principaux modéles d’enseignements, nous nous
sommes réeférés a une conférence de G.Barnier, formateur de I'TUFM d’Aix-Marseille,
intitulée :  « Théories de [’apprentissage et pratiques d’enseignement ». Globalement,
G.Barnier, nous indique qu’enseigner peut signifier «transmettre, inculquer ou faire
construire » et qu’on ne peut pas désigner une maniére d’enseigner qui soit fondamentalement
meilleure qu’une autre. Le choix dépend des objectifs a atteindre, des contenus travaillés et des

personnes avec qui I’on travaille. Toutefois, G.Barnier indique que « les travaux en psychologie




du développement et de [’apprentissage, et des sciences humaines en général, tendent a
valoriser le constructivisme et le socioconstructivisme » que nous détaillerons dans les
chapitres suivants. De plus, il indique « qu il ne peut pas étre satisfaisant d 'aborder de maniere
separée les actes d’enseignement et ceux d’apprentissage.»

Nous allons par la suite développer les principaux modé¢les d’enseignement existants.

2.1.1 Enseignement direct — Modele transmissif

C’est la méthode d’enseignement qui dominait dans I’institution scolaire. On privilégie
la transmission des connaissances et des savoirs ainsi que leurs qualités & ceux qui apprennent,
les éléves. Dans ce modeéle il faut des éleves, sérieux, attentifs, motivés, et qui ont un mode de
fonctionnement similaire a celui de I'enseignant. Ce modele génere une forme de passivité et
de dépendance de 1’éleve vis-a-vis de son l'enseignant. Ainsi il n’est pas efficace pour
développer la prise d’initiative, I’autonomie et 1’esprit critique.

De nos souvenirs d’éléves du 20°™ Siécle, en France, nous avons beaucoup de références
et de reperes dans ce modéle. Des modéles d’enseignement différents ont vu le jour et il nous
parait important de les nommer et de les détailler car au début de notre année de stagiaire ils

n’étaient pas forcément identifiables pour nous.

2.1.2 Le behaviorisme

Le behaviorisme a été fondé dans un premier temps par le psychologue américain
J.Watson au début du XXeme siecle puis développé et expérimenté par le psychologue
américain B.Skinner dans les années quarante. Cette méthode d’enseignement prend sa source
dans le mot « behaviour », « comportement » et se base sur les conditions d’apprentissage et de
mise en activité des connaissances acquises. L'enseignant détermine les connaissances et les
compétences a acqueérir puis les associe a des comportements observables qui seront mis en
ceuvre en fin de cycle d'apprentissage. Le modéle behavioriste permet & I’enseignant de se
centrer sur I'éléve et sur les taches qu’il doit accomplir. C’est un modéle qui s’avere efficace
dans les apprentissages des filieres techniques et/ou professionnels, mais il a I’inconvénient de

démultiplier les objectifs a atteindre qui peuvent devenir vite trop importants.

2.1.3 Le Constructivisme
Ce modeéle a été initié par J.Piaget, psychologue suisse, dans les années 1920 en réaction
au behaviorisme. Il développe I'idée que « les connaissances se construisent par ceux qui
apprennent ». L’¢éléve devient 1’acteur des activités d’apprentissage. Au cours de ces activités

I’éléve apprend de nouvelles connaissances, il les organise par rapport aux anciennes. Ainsi il
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développe une capacité d’adaptation qui se base sur deux processus qui tendront a s’équilibrer :
« |'assimilation », qui est le lien qu’il va créer entre les nouvelles et les anciennes
connaissances, et « I'accommodation », qui est ’ajustement de sa maniere de penser, généree
par 1’action de I’environnement. Cette méthode place 1’éleve au centre de 1’apprentissage car

elle se base sur des processus d’acquisition et de construction de connaissances par les éleves.

2.1.4 Le Socioconstructivisme et la Zone Proximal de Développement (ZPD)

Parallelement aux travaux de J.Piaget, le psychologue russe du XXéeme siecle L.Vygotski,
a poursuivi la démarche du constructivisme selon laquelle I’apprentissage des connaissances
se construit. Il a cependant ajouté que cette construction ne devait pas étre qu’individuelle mais
qu’elle devait dépendre du milieu social et de I’environnement dans lequel se situait 1’éléve.
Deux types d’apprentissage sont distingués, 1’apprentissage personnel par 1’éléve et
I’apprentissage social basé sur la collaboration avec I’enseignant et ses collégues. L.Vygotski
définit le concept de Zone Proximale de Développement (ZPD). Cette zone correspond a
I’apprentissage possible par un éléve a un moment précis. C’est une zone de « potentiel » qui
est propre a chaque éléve mais que 1’on peut élargir a une classe. L.Vygotski, mais également
K.Renaud, F.Guillemette et C.Leblanc (2016), expliquent que plus 1’¢éléve travaille dans sa zone
proximal de développement, plus il apprend et plus il progresse. Ainsi, il devient capable de
résoudre des taches plus difficiles mais il doit alors étre aidé par quelqu’un, I’enseignant, pour
ne pas sortir de sa zone. Lorsque 1’éléve travaille au début de sa zone, il réussit seul les taches
ou avec un minimum d’aide. Cette réussite est gratifiante et 1’éléve développe une perception
de ses propres compétences et une confiance en soi qui lui permettra de tenter des exercices
plus difficiles. Lorsque I’¢éléve, guidé, réussit plusieurs fois des exercices difficiles en fin de sa
zone, cette tache devient au fur et a mesure plus facile pour lui et il peut s’attaquer a des défis
plus difficiles au-dela de sa ZPD. L’¢éleve est alors en pleine progression et sa ZPD se déplace
sur I’axe des difficultés. Le role principal de I’enseignant est de proposer des activités
d’apprentissage dans la ZPD des éléves. Si 1’¢leve doit réaliser une tache trop facile qui se situe
en-dessous de sa ZPD, il n’apprend pas. De méme, lorsque 1’¢léve doit réaliser une tache trop
difficile qui se situe au-dessus de sa ZPD, il est en échec et n’apprend pas non plus. Un des
roles de I’enseignant est de se soucier que les activités des éleves se situent bien dans leur ZPD.
Comme le décrit G.Barnier, « [’enseignant devient alors un guide, un accompagnateur, un

tuteur, une personne ressource ».
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figure 1 : Schématisation de la ZPD d’un éléve sur I’axe de difficulté des apprentissages.
Schéma inspiré de I'article de K.Renaud, F.Guillemette et C.Leblanc, (2016).
« Tenir compte de la zone proche de développement des étudiants dans son enseignement ».
Réseau de ['université du Québec.

Dans la partie suivante de notre mémoire, nous poursuivrons notre réflexion dans notre

domaine d’enseignement : les Mathématiques.

2.2 Les Mathematiques, une science vivante

En écoutant les cours délivrés a I’ESPE, en discutant avec nos collegues de nos lycées et
en effectuant des recherches nous avons pu constater la légitimité de diversifier notre facon
d’enseigner. Si on se réfere au livre de G.Arsac et M.Mante (2007), historiqguement, les
Mathématiques, ont permis de résoudre quantité de problémes uniques puis de généraliser des
méthodes de résolution pour des catégories de problemes. Les Mathématiques ont alors été
institutionnalisées et enseignées uniquement comme une science achevée et comme un outil
pour résoudre des problemes. Le fait est que les Mathématiques englobant théorémes,
propriétés, connaissances, conjectures, et méthodes, se sont développées dans toutes les
civilisations depuis des milliers d’années, au travers d’activités de résolution de problemes et
elles continuent de se développer et d’évoluer au rythme des questions et des problémes que les
mathématiciens se posent et de leurs multiples phases de tentative de résolution.

Dans les années 1980, une équipe de I’'IREM de Lyon a souhaité que 1’on considére les
Mathématiques pour la classe, également, comme une science vivante, qui évolue et se
développe. C’est ainsi que la pratique du probléme ouvert a été €¢laborée et expérimentée et
commence a prendre place dans la pédagogie des Mathématiques au méme titre que les activités

d’acquisition des connaissances et la résolution de problémes classiques. Lors de ces activités




de problémes ouverts, la classe devient un mini-laboratoire de recherche Mathématiques qui
utilise des méthodes de travail et un processus scientifique:
« essayer — conjecturer - tester - prouver - débattre ».

Les étapes de ce processus scientifique sont découvertes par le travail d’initiative des
éléves. Ce travail de recherche se distingue toutefois de celui des Mathématiciens chercheurs
par le fait que le probléme scolaire a déja été résolu, par le fait que les éléves disposent d’un
temps limité pour le résoudre et enfin par le fait que le probléeme est utilisé dans un cadre
pédagogique comme un outil afin de développer chez les eleves des compétences.

L’utilisation des problémes ouverts dans I’enseignement se situe dans la démarche du
socioconstructivisme. Ces activités rendent les éleves acteurs de leur formation en les mettant
dans des situations d’apprentissage et d’investigation active leur permettant de développer des
compétences qui s’intégrent dans un processus méthodologique et chronologique. La mise en
place des activités de "remue-meéninges” et de probléemes ouverts devraient permettre a nos
éleves d’améliorer 1’acquisition de connaissances et le développement de compétences

transversales: « chercher - modéliser - représenter - raisonner - communiquer - calculer ».

2.3 Les différentes types d’activités pédagogiques en Mathématiques

Avant de définir par la suite ce qu’est un probléme, il est nécessaire avant tout, de bien
différencier les différentes activités pédagogiques Mathématiques proposées aux éléves et leurs
buts :

- les activités découvertes, afin de faire découvrir aux éleves de nouvelles notions. Ces
activités sont utilisées en début de séquence ;

- les exercices d’application, pour que les éléves s’entrainent a appliquer une notion
mathématique, un théoreme, une formule. Exercices utilisés en cours de séquence afin
d’automatiser des méthodes ;

- les devoirs et les tests, afin d’évaluer I’acquisition de connaissances et compétences par
les éleves ;

- les situations problémes, afin d’amener les éléves a prendre conscience des limites des
conceptions actuelles dont ils disposent et de la nécessité de découvrir de nouvelles
notions ;

- les taches complexes, afin d’apprendre aux éléves a gérer des informations diverses et
a travailler sur des situations concretes en mobilisant des ressources, des connaissances

et des compétences diverses ;




- les narrations de recherche, afin d’apprendre aux éléves a exposer de maniére claire et
détaillée leur travail de recherche ;

- etenfin les problemes ouverts, les problemes de recherche et les situations de recherche.

Les quatre premiers types d’activités ont toujours été tres répandus dans la pédagogie
scolaire des Mathématiques. Les autres types d’activités, que sont les tdches complexes, les
narrations de recherche, les problemes ouverts, les problémes de recherche et les situations de
recherche ont longtemps été peu utilisés et tendent a I’heure actuelle a étre développés. Par la
suite, nous tacherons de nous intéresser aux problémes ouverts, aux problémes de recherche et

aux situations de recherche car ils constituent le socle de notre étude.

2.4 Problémes ouverts
Dans cette partic nous allons définir ce qu’est un probleme et plus particulierement un

probléme ouvert.

2.4.1 Définition d’un probléeme

Qu’est-ce qu’un probléme? Si on se réfere aux définitions de :

- G.Vergnaud (1986) : « Par Probléme il faut entendre, dans le sens large que lui donne le
psychologue, toute situation dans laquelle, il faut découvrir des relations, développer des
activités d’exploration, d’hypothése et de vérification pour produire une solution.»

-J.Brun (1999) : « une situation initiale, avec un but a atteindre, demandant au sujet d’élaborer
une suite d’actions ou d’opérations pour atteindre ce but. Il n’y a probleme, dans un rapport
sujet/situation, que si la solution n’est pas disponible d’emblée, mais possible a construire.
C’est dire aussi qu’'un probleme pour un sujet donné peut ne pas étre un probléme pour un

autre sujet, en fonction de leur niveau de développement intellectuel par exemple. »

2.4.2 Caractéristiques du probléme ouvert
Un probléme ouvert est une activité de classe durant laquelle les eéleéves sont confrontés a
un probleme nouveau dont la solution ne peut étre trouvée directement a 1’aide des
connaissances acquises lors du chapitre en cours. La résolution du probléme n’est pas toute
faite. 1l existe une multitude de démarches et de méthodes pour le résoudre. La résolution du
probléme ouvert nécessite des phases de recherche, d’essai, de test, de conjecture, de validation,
d’argumentation et mobilise diverses connaissances et compétences acquises antérieurement.

Les initiateurs de I’introduction des problémes ouverts dans 1’enseignement des Mathématiques
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en France, G.Arsac et M.Mante (2007), ont décrit une méthode permettant de mettre les éleves
en situation de recherche. Partant du fait que les Mathématiques se construisent au travers de la
recherche de problémes ils ont pris pour hypothése que I’entrainement a la recherche de
problemes est important dans I’apprentissage des Mathématiques. 1l faut donc faire acquerir
aux éléves une démarche scientifique de résolution : « essayer, conjecturer, tester, prouver ».

Cette démarche differe des exercices d’entrainement constituant une application directe
du cours. On propose aux éleves des problemes dont la formulation est simple, sans proposer
de méthode, ni en orientant la résolution. Les éléves sont libres de puiser dans les connaissances
qu’ils ont acquises en Mathématiques pour déterminer leur démarche et proposer une solution,
en la justifiant. L’enseignant doit se préserver d’indiquer des pistes aux éléves et d’orienter les
recherches. Il intervient aussi peu que possible, si nécessaire en répondant aux questions des
¢léves par d’autres questions.

Par cette méthode, on donne une véritable importance a la phase d’essai tant redoutée par
les éléves, mais nécessaire a la construction et 1’organisation de leurs connaissances.
L’¢évaluation porte sur les étapes de recherche, les observations importantes, 1’explication de la
solution et non pas sur la solution elle-méme. Tous les éleves peuvent ainsi s’impliquer a leur

niveau dans 1’étude du probléme et proposer un travail.

Toujours d’aprés G.Arsac, M.Mante et I’équipe de I’'IREM de Lyon (2007) nous citons :
« un probleme ouvert possede les caractéristiques suivantes :
- L’énonceé est court
- L’énoncé n’induit ni la méthode ni la solution (pas de questions intermédiaires ni de
question type « montrer que »). En aucun cas, cette solution ne doit se réduire a
["utilisation ou I’application immédiate des derniers résultats présentés en cours
- Le probleme se trouve dans un domaine conceptuel avec lequel les éleves ont assez de
familiarité. Ainsi, peuvent-ils prendre facilement « possession » de la situation et
s’engager dans des essais, des conjectures, des projets de résolution, des contre-

exemples ».

2.4.3 Mise en place
D’aprés les travaux de G.Arsac, M.Mante et 1I’équipe de ’IREM de Lyon (2007) ainsi
que des documents de ’IREM de la Réunion, une séance de probléme ouvert comprend deux
phases. Une phase de recherche et de production par les éléves. Une phase de mise en commun

et de débat. Ces deux phases durent pour chacune une séance d’une heure.
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2.4.3.1 La phase de recherche

Elle est constituée de trois étapes :
- lere étape : Consigne et énoncé
Dans une organisation de classe standard (bus) le professeur donne les consignes des
étapes deux, trois et de la phase de débat détaillées ci-apres, les objectifs de la séance et 1’énoncé

du probleme ouvert.

2°me étape : Recherche
Dans une organisation en flot (les groupes étant annoncés dans les consignes de la
premiére étape) les éléves effectuent tout d’abord, pendant cinq minutes, une recherche
individuelle (cette phase a également été annoncée dans les consignes). Ensuite ils effectuent
une recherche collective avec les éléves de leur groupe. Cette phase a pour but de développer
chez les éleves des compétences méthodologiques de recherche, d’essai, de test, de conjecture,
de validation et des compétences du socle commun : «rechercher », «modéliser »,

« représenter », « calculer » et « raisonner ».

3™ étape : Rédaction
Toujours dans une organisation en flot, chaque groupe rédige un bilan de ses travaux, des
explications pour convaincre, une proposition de solution totale ou partielle. Cette phase a pour
but de développer chez les éleves des compétences méthodologiques d’argumentation et la

compétence du socle commun : « communiquer ».

2.4.3.2 La phase de débat

La phase de debat permet aux groupes d’exposer leur travail et de debattre entre eux de
I’exactitude et de la validité de leurs solutions. Cette séance a pour objectif de développer des
compétences de travail d’équipe, d’écoute, d’argumentation. Ces séances doivent permettre
également aux éleves de prendre conscience par eux méme, confrontés a un auditoire, de
I’intérét majeur de I’argumentation et de la démonstration. L’argumentation qui parait étre
souvent mise de coté par les €leves ne se rendant pas compte de son importance lorsqu’ils
rédigent seuls sur une copie de devoir ou sur leur cahier d’exercice. Confrontés a 1’auditoire,
les €leéves se rendent compte qu’ils doivent argumenter pour convaincre. L’argumentation
prendra alors tout son sens et il faudra les sensibiliser a la rééditer en toutes circonstances : la
résolution sur une copie, un cahier, au tableau. Cette phase a pour but de développer la

compétence « communiquer ».




2.5 Les problemes de recherche au lycée

Toujours dans une démarche suivant les idées du socioconstructivisme, A.Robert et
M.Rogalsky (2004) ont travaillé sur 1’utilisation de problemes au lycée. A.Robert et
M.Rogalsky considérent que les Mathématiques ont été utilisées pour répondre a des questions,
des problémes qui se sont posés, et que 1I’on se pose encore. Les connaissances mathématiques
résultantes de raisonnements logiques ont d’abord été utilisées comme des outils de résolution
de problemes puis ils sont devenus des objets, des concepts mathématiques. A.Robert et
M.Rogalsky pensent que 1’on doit retrouver cette méme évolution dans 1’apprentissage. Dans
un premier temps les exercices doivent permettre de contextualiser le concept mathématique
enseigné puis dans un deuxiéme temps le concept mathématique décontextualisé doit permettre
d’apporter une nouvelle connaissance a 1’éléve. Il y a un rapport entre le contexte, le concept
mathématique et 1’organisation des connaissances. L’apprentissage doit résulter des activités
de recherche et d’exploration des éleves dans des situations multiples. Il faut orienter les éleves
a se confronter aux expérimentations. Les problémes peuvent étre utilisés afin d’introduire des
nouvelles notions en cherchant a ce que les éleéves se posent des questions, afin d’organiser des
connaissances acquises mais également pour familiariser les éléves avec 1’échec (montrer que

I’échec est normal, qu’il fait avancer et qu’il n’est pas décourageant).

2.6 Les Situations de recherche

Si on se référe a la publication issue du XXXIIl1éme colloque Copirelem "Les situations-
recherches pour la classe ", C.Ouvrier-Buffet explique que 1’organisation de la classe en une
véritable petite communauté mathématique a un effet bénéfique pour les éléves et donne plus
d’importance au raisonnement qu’aux connaissances. Les éléves se retrouvent alors en situation
de recherche. Les éléves peuvent étre pris dans un élan scientifique et étre amenés a se poser de
nouvelles questions. A la fin des recherches, une conclusion, sous forme de poster, de
séminaire, peut étre établie par les éléves afin de consolider I’esprit scientifique et de recherche

d’investigation.

2.7 Recherche et changement de cadre
Pour compléter cet état de ’art, il faut considérer une recommandation faite dans les
brochures n°150 et n°154 de I’APMEP : « Pour un enseignement problématisé des
Mathématiques au Lycée ». Il est préconisé dans le Tome 2 page 34, de « mettre si possible en
jeu plusieurs cadres et/ou registres ». Un cadre mathématique, en référence a la formulation de

R.Douady, se compose « d’'un ensemble de concepts, des relations entre ces concepts, de
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formulations et un symbolisme », par exemple le cadre géométrique, ou le cadre arithmétique.
Le registre est celui du langage, de la représentation (figure, graphisme, tableau). Un probleme
posé dans un certain cadre peut s’avérer insoluble. Le transposer dans un autre cadre plus
approprié peut permettre de résoudre le probléme transpose, et en revenant au cadre initial
d’avoir la solution. La répétition de ce va-et-vient constitue un élément moteur de la démarche
de recherche, permettant de faire le lien entre différents aspects du concept étudié et de faciliter
I’¢laboration de conjectures. L’aptitude a changer de cadre dans 1’é¢tude d’un probléeme
correspond a la compétence « représenter » du lycée. Elle sera prise en compte dans la sélection
des problémes proposés en expérimentation afin d’accentuer 1’effet structurant de la recherche

sur les connaissances des éleves.

2.8 Intéréts des problémes ouverts, de recherche et des situations de recherche

Apres toutes ces lectures et recherches, il nous est apparu judicieux d’utiliser dans notre
pédagogie de telles activités car les nhombreux avantages pour les éleves sur le plan de
I’apprentissage ont été démontrés.

Mais n’oubliant pas que depuis le début de 1’année nous avons a I’esprit de conserver la
motivation de nos éléves, nous avons petit a petit mari notre réflexion pour en arriver a
I’hypothese que les problémes ouverts pouvaient étre une source de motivation. Ces activités
développent des qualités de travail d’équipe qui sont source d’épanouissement et d’émulation :
I’échange, I’entraide, 1’argumentation, I’écoute, 1a rédaction, 1’ouverture. De plus, d’apres nos
lectures, il a été remarqué, que ces activités entrainaient une modification de I’attitude des
éléves quant a leur rapport aux cours et aux Mathématiques. Les éleves prennent rapidement
des initiatives, s’investissent davantage, se sentent responsables de leurs travaux et deviennent
créateurs de leur production. Elles développent donc de nombreuses compétences que ne
permettent pas les exercices standards ou 1’éléve est un simple exécutant d’une technique. Elles
peuvent donc parallelement faire éclore une motivation basée sur le besoin de relever des défis
et la curiosité intellectuelle innée, chez I’étre humain. L’intérét de la mise en place de ces
activités dans notre progression annuelle est donc double: gagner en efficacité dans le
développement de diverses compétences et gagner en motivation. Sachant que les deux interéts
sont liés. En effet un éléve qui sent qu’il progresse, qu’il acquiert des compétences et de
I’autonomie gagnera en motivation et un éléve motivé aura davantage envie de s’investir et
développera encore plus de compétences.

Dans le chapitre suivant nous allons synthétiser la notion de motivation chez les éléves.
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2.9 La motivation
En tant que professeur nous souhaiterions que nos éleves soient tous motivés par leur
scolarité, et qu’ils aient en eux une soif intarissable de savoirs et d’apprentissage. Mais nous
sommes trés vite confrontés a la réalité, ce n’est pas aussi simple que cela car 1’étre humain n’a
pas des comportements linéaires. Professeur, nous avons toutefois la chance d’avoir a
disposition des leviers qui nous permettent d’essayer de tendre a accroitre 1’intérét et la
motivation de nos éléves. C’est un de nos objectifs majeurs. Mais qu’est-ce que la motivation

et par quels parametres est-elle régie ?

2.9.1 Définition
Si on se référe a F. Fenouillet & A.Lieury (2013). « La motivation est donc [’ensemble
des mécanismes biologiques et psychologiques qui permettent le déclenchement de [’action,
["orientation (vers un but, ou a l’inverse pour s’en éloigner) et enfin l’intensité et la persistance

: plus on est motivé et plus [’activité est grande et persistante».

La notion de motivation est donc une notion complexe car elle dépend de nombreux
critéres psychologiques qui sont tous différents d’un individu a une autre. Lors de notre
enseignement nous devons nous adapter a la psychologie unique de chacun de nos éléves,
notamment lors des séances de parcours adaptés, de remédiation, de travail différencié.

Si désormais nous partons du point de vue de la motivation d’un groupe et de I’ambiance
de démarche scientifique que nous recherchons pour notre classe, on se référera a R. Viau
(1997, p. 7). « La motivation en contexte scolaire est un état dynamique qui a ses origines dans
les perceptions qu'un éléve a de lui-méme et de son environnement et qui l'incite a choisir une

activité, a s'y engager et a persévérer dans son accomplissement afin d'atteindre un but ».

2.9.2 Motivation intrinséque et motivation extrinseque

Toujours d’aprés F. Fenouillet & A.Lieury (2003), ils distinguent deux types de
motivation, la motivation intrinseque et la motivation extrinséque. La motivation est dite
intrinseque lorsque les actes qui en découlent proviennent d’une relation interne, personnelle et
directe entre I’¢léve et ses actes. L’éléve s’engage de lui-méme par curiosité, il agit en premiére
intention, il ressent un besoin d’agir, d’explorer, de rechercher et ressent une gratification
personnelle a agir. La motivation est dite extrinseque lorsque les actes qui en découlent
proviennent d’un élément extérieur a 1’éleve. 11 agit pour faire plaisir a son professeur, a ses
parents, pour obtenir une bonne note, une récompense. Cette motivation est souvent d’ordre

psychologique.
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Nous pensons que nous devons faire émerger chez les éléves cette motivation intrinseque
et 1a, encore une fois, nous pensons que le probléme ouvert et les situations de recherche s’y
préteront bien. En effet, d’apres les recherches sur la motivation intrinseque globale, celle-Ci se
voit plus facilement augmentée lorsque 1’on propose aux individus des défis, des objectifs a
atteindre, si on joue sur la curiosité de 1’individu a aller explorer dans des domaines qu’il peut
toutefois partiellement contréler et qui plus est, si cela se fait en équipe.

D’apres R.Viau (2000), les analyses des recherches sur la motivation a apprendre en
contexte scolaire, ont démontré que la motivation des éleves pouvait étre influencée par quatre
facteurs : les activités d'apprentissage proposées ; les évaluations ; les récompenses et les
sanctions utilisées ; le professeur et, ses qualités pédagogiques, sa passion pour sa matiére, le

respect qu'il porte a ses éleves.

Toujours d’apres R.Viau (2000), il distingue dix conditions pour qu’une activité suscite
de la motivation chez les éléves. En effet, 1’activité doit : «

- étre signifiante aux yeux des éleves, c’est-a-dire qu’elle doit étre en phase avec ses
préoccupations et étre en accord avec les projets pédagogiques qui ont été définis par
le professeur en début d’année ;

- étre diverse et variée. Les activités doivent changer et elles doivent comprendre
plusieurs taches a accomplir ;

- proposer un défi abordable aux éléves ;

- permettre de produire un résultat ;

- solliciter un investissement cognitif de I'éléve : rechercher, organiser, tester ;

- responsabiliser I'éleve en lui donnant la possibilité de faire des choix, de s engager ;

- permettre a I'éléve d'interagir et de collaborer avec les autres ;

- avoir un caractere interdisciplinaire. Utilisation de la langue francaise notamment ;

- comporter des consignes claires et précises ;

se déployer sur une période de temps suffisante. »

Le choix du probleme ouvert pour accentuer la motivation des éléves en Mathématiques
semble judicieux puisqu’il répond aux dix critéres évoqués par R.Viau. Notre deuxieme phase
de recherche d’articles et d’études sur la motivation des éléves nous a confortés dans 1’idée que
les problémes ouverts et les situations de recherche comme activités d’apprentissage peuvent

faire évoluer la motivation des éléeves.
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2.9.3 Interactions Motivation-Probléme ouvert

La motivation prend sa source dans la vision qu’un ¢éléve a de lui-méme et de son
environnement. Il est donc nécessaire de donner une place importante aux éléves dans leur
parcours d’apprentissage. Les €¢léves doivent redevenir acteur de leur formation afin de prendre
confiance en eux, afin de se sentir exister, afin de se sentir responsable et afin de se sentir
capable de créer. Les éléves doivent travailler en équipe afin de sentir les atouts du travail a
plusieurs et de générer des élans de solidarité. Les éleves doivent travailler sur des activités qui
les incitent a essayer, a s’engager. C’est pour toutes ceS raisons que nous pensons que les

problemes ouverts et les situations de recherche sont compatibles avec la notion de motivation.

2.10 Problématique

La motivation est un état dynamique, en perpétuel mouvement, que nous devons
entretenir. C’est pourquoi nous pensons qu’il est important de rechercher une méthode qui nous
permettrait de maintenir cet état dynamique a un niveau seuil convenable. En concertation avec
notre tutrice, Madame Guiol, nous avons donc pensé a ritualiser les activités de problemes
ouverts. Suite a plusieurs réunions sur le choix des problémes ouverts a donner a nos éléves,
nous avons découvert des petits problémes de recherche, comme ceux issus des épreuves du
concours de Mathématiques Kangourou. Il nous est donc venu 1’idée d’allier dans notre rituel
des séances de problémes ouverts d’une heure et des petits problémes de recherche de vingt
minutes que nous nommerons les « remue-méninges ».

La problématique que nous nous posons et a laquelle nous allons essayer de répondre
grace a une expérimentation de plusieurs semaines est : « est-ce qu’un rituel de probleme ouvert
et de remue-méninges suscite, maintient ou accentue la motivation des éleves ? ».

Nos nombreuses lectures nous laissent a penser que oui. Notre expérimentation et son

analyse nous permettront de répondre a notre problématique avec des arguments.

3. Méthode

Dans cette partie, nous allons détailler I’expérimentation mise en place.

3.1 Participants
J’ai mis en place un travail ritualisé de problémes ouverts et de “remue-meninges” avec
ma classe de seconde générale qui comprend trente-quatre garcons de quinze a dix-sept ans
provenant de milieux sociaux divers et variés. Au regard des résultats et de I’ambiance de

travail, on peut dire que la classe a tres bien évolue, qu’elle a progressé et qu’elle a accepté le

14



rythme soutenu de I’année. Le niveau de la classe est trés correct et en constante progression.
Les niveaux a I’intérieur de la classe sont hétérogénes mais la classe est réceptive aux remarques
et une émulation de travail s’est forgée petit a petit au cours de 1’année.

Ci-apres est présenté un tableau récapitulatif des résultats de la classe de seconde au cours

des deux premiers trimestres.

Moyenne 1ef + + 26me + +
. Nbr Nbr Nbr . Nbr Nbr Nbr
classe Trim basse haute Trim basse haute
<8 8-12 >12 <8 8-12 >12
Maths 10,58 45 16,55 8 15 11 11,18 45 17,48 4 15 15
Générale 12,23 12,41

figure 2 : tableau de résultats des deux premiers trimestres de la classe de seconde.

On constate que la classe est de niveau hétérogeéne mais qu’elle tend a s’homogénéiser au

cours de I’année et que les résultats sont en progres.

3.2 Organisation

L’expérimentation s’est déroulée du mois de janvier au mois d’avril 2018 dans mon lycée
polyvalent de Ferdinand Buisson a Voiron en Isere. La fréquence des problemes ouverts était
de un par mois et la fréquence des remue-méninges était de un par semaine. Les problémes
ouverts ont été organisés dans des séances de module d’une heure durant laquelle la classe était
présente en demi-groupe. Les éléves travaillaient en Tlot par groupe de quatre ou de trois dont
les constitutions avaient été au préalable étudiées. Nous avons travaillé dans un premier temps
avec des groupes hétérogenes et dans un second temps avec des groupes homogenes afin

d’analyser les avantages et inconvénients de ces deux organisations.

figure 3 : illustration d’une salle de recherche de résolution de probleme ouvert.
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Les « remue-méninges », petits problémes de recherche, ont été organisés dans des séances
de cours d’une heure durant laquelle la classe était présente dans son intégralité ou dans des
séances de module d’une heure durant laquelle la classe était présente en demi-groupe. Les
éléves travaillaient par deux et I’activité durait vingt minutes. Nous avons testé les remue-
méninges, dans un premier temps, en début de séance et, dans un second temps, en fin de séance
afin d’analyser également les avantages et inconvénients de ces deux organisations. Pour le
choix des problemes ouverts comme pour les remue-méninges, nous avons essayé de traiter des

sujets variés (géométrie, arithmetiques, probabilité).

figure 4 : illustration d’une activité de remue-méninge.

3.3 Matériel et procédure
Les problémes ouverts et les remue-méninges ne traitaient pas du chapitre, de la séquence
en cours lorsqu’ils ont été organisés puisque, hotamment pour les problémes ouverts, il y a
plusieurs méthodes possibles faisant appel a des notions de chapitres différents. Néanmoins, le
choix des problémes ouverts et des remue-méninges était réfléchi afin qu’ils soient variés et
puisqu’il fallait vérifier que les éléves aient suffisamment de prérequis pour les résoudre de
plusieurs manieres avec les compétences de 1’année en cours ou des années précédentes.
Avant de donner les problemes et remue-méninges, Pierre et moi, nous avons réalise,
pour chaque activité, une analyse a priori, ¢’est a dire une analyse poussée des énoncés, afin de
cibler les objectifs visés en terme d’acquisition de connaissances et de compétences, de détailler
les prérequis et le matériel nécessaires, 1’organisation a mettre en place, les différentes
méthodes de résolution possibles, les aides (« coup de pouce ») que I’on pourrait fournir aux
éléves, les hypotheses de deroulement de la seance, de raisonnement des éléves, et les erreurs
qu’ils pourraient commettre. Apres chaque seance nous avons réalisé, pour chaque activité, une
analyse a posteriori, détaillant le déroulement réel de la séance, le comportement de recherche
des éléves et des groupes, les méthodes utilisées, les aides donneées, les résultats obtenus, les
comptes rendus remis, la mise en commun orale des solutions et le débat. Nous avons conserveé

la méme procédure pour tous les problémes ouverts et remue-méninges.
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3.4 Problémes ouverts mis en place

Le choix des problemes ouverts s’est porté sur les situations suivantes.

3.4.1 Probleme ouvert n°1
Le probléme n°l, présenté ci-dessous, a été mis en place en janvier. Il s’intitule

« [’alignement ». 1l est tiré du site internet « eduscol ».

ABCD est un carré. ABE et BFC sont des triangles équilatéraux.
D C
E
F
A B
Les points D, E et F sont-ils alignés?

figure 5 : énoncé du probléme ouvert n°1, « [’alignement ».

C’est un probléme dans lequel il faut expliquer si trois points de la figure sont alignés. Le
probléme est a dominante géométrique et peut se résoudre par plusieurs méthodes : angles,
longueurs, trigonométrie, repere et équation de droite, vecteurs. Les objectifs visés sont la
découverte de la démarche de recherche scientifique et le développement des compétences,
« chercher », en analysant le probleme, en s’engageant dans une démarche de recherche,
« représenter », en choisissant un cadre et un registre pour résoudre le probleme, « raisonner »,
en conduisant une démonstration, « communiquer », en développant une argumentation a 1’écrit
et a I’orale, et enfin « calculer » en utilisant les méthodes du calcul littéral.

L’énoncé était projeté au tableau via un vidéoprojecteur. Les éleves ont travaillé en
groupe homogeéne de deux. Le déroulement temporel fut le suivant :

- 2mn : j’ai placé les éléves par bindme. J’avais projeté au tableau le placement ;

- 3mn : j’ai donné le but de la séance, les objectifs et les consignes de travail ;

- 5mn : les éléves ont travaillé individuellement ;

- 45mn : les éléves ont travaillé en binbme en réalisant une mise en commun de leurs idées.

Au debut de la seance, je suis passe voir les éleves de chaque groupe pour leur donner un
role a I’intérieur de I’équipe : un secretaire, un orateur, un responsable temps et un responsable
niveau sonore. Sur I’ensemble de la classe, environ un quart a été productif sur un papier de
brouillon. Les trois quart ont réfléchi sans poser leurs idées sur papier. J’ai ensuite pu remarquer

beaucoup d’implication et d’échanges pour quatorze bindmes sur seize avec pour ces quatorze
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groupes des idées de départ. Ces quatorze groupes sont des bindmes de tous « niveaux ». Aprés
observation, certains binOmes commettaient des petites erreurs de départ mais I’ investissement,
I’envie de recherche, de réflexion, d’analyse, d’utilisation d’outils €taient présentes et créaient
une émulation positive. Deux bindmes paraissaient plus discrets dans les échanges, de par le
caractere des éléves qui les constituaient et par le fait qu’ils semblaient également rencontrer
des difficultés a démarrer. Ces éléves ont semblé étre déconcertés par la liberté offerte par le
probleme ouvert en terme de résolution. J’ai donc décidé de leur fournir une aide orale afin
qu’ils puissent démarrer. La démarche de recherche était alors lancée pour tous les groupes. La
totalité des bindmes ont travaillé jusqu’a la fin du temps imparti avec un trés bon
investissement. Certains binbmes sont restés pendant les dix minutes de la pause récréative pour
terminer la résolution du probleme ouvert, étant tellement investis.

Nous avions fait le choix avec mon tuteur de ne pas donner aux éleves le schéma et
I’énoncé sur une feuille. Le schéma et I’énoncé du probléme étaient uniquement projetés au
tableau. Tous les binbmes ont pensé a reproduire la figure, avant de démarrer, sans probléme
au niveau de la justesse et au niveau de la concordance des longueurs (c6té des carrés et des
triangles équilatéraux). Néanmoins, j’ai pu constater au départ, qu’un ou deux bindmes étaient
perturbés par la reproduction du schéma, projeté en gros au tableau, sur leur plus petite feuille,
sans qu’on leur donne d’échelle. J’ai alors, grace au zoom informatique, augmenté puis diminué
la taille de la figure. Je leur ai demandé si les propriétés des figures géométriques présentes sur
le schéma avaient été modifiées pendant le changement de taille. Ils ont trés rapidement compris
que la taille n’était pas I’élément important et qu’ils pouvaient choisir librement I’échelle de
reproduction. A la fin de la séance, tous les bindmes m’ont rendu un travail sur une copie double
et tous les binbmes ont produit un essai réflexif de résolution du probléme ouvert.

Pour résoudre ce probleme ouvert, un bindme a utilisé une méthode des angles (cf. 8.
Annexe A, figure A.3), et quinze binbmes ont utilisé des méthodes de repérage dans le plan avec
les équations de droites et les coefficients directeurs (cf. 8. Annexe A, figures A.1 et A.2) car ¢’était
le chapitre que nous venions de travailler précédemment. Je m’attendais a plus de résolution
par une méthode des angles qui fait appel a des prérequis du collége. Visiblement les éleves se
sont focalisés sur les compétences et méthodes vues cette année au lycée en classe de seconde.
Concernant les résultats, sur les seize binbmes,

- cing bindbmes ont résolu correctement le probleme avec une tres bonne rédaction ;
- deux bindmes sont arrivés au résultat attendu en commettant des petites erreurs de

raisonnement et en argumentant de maniere confuse ;
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- huit bindmes n’ont pas pu conclure correctement car ils ont fait des approximations dans
la détermination des coordonnées des points de leur figure ;

- Un bindme n’a pas pu conclure correctement car malgré les aides de la premiére demi-
heure ils n’ont pas pu produire un travail assez poussé.

Lors de la séance de mise en commun, j’ai projeté les productions des éléves au
préalablement scannées et les éleves sont venus au tableau présenter leur démarche aux autres
groupes. J’ai animé la séance afin d’instaurer un débat entre les éléves qui se sont véritablement
investis. Cette séance a permis de mettre en avant les procédures de recherche scientifique
nécessaires, de développer les échanges et I’argumentation et de faire ressortir positivement les
raisons des erreurs commises et a ne plus commettre. Une petite émulation de petit laboratoire
de recherche Mathématiques ou chacun échange sur les méthodes effectuées a commencé
visiblement a se mettre en place. Pour le probleéme ouvert n°1, j’ai résumé les analyses a priori
et a posteriori que nous avons effectuées et je les ai placées en annexe (cf. 8. Annexes H et 1). Dans
la suite du rapport et pour les autres problemes ouverts et remue-méninges, je ne présenterai
plus ces analyses avec autant de détails afin que nous portions notre attention uniquement sur
les évolutions que nous avons apportées aux séances et sur 1’observation de la motivation des
éléves qui est le theme central de notre étude. Les évolutions portent notamment sur le fait que
désormais les groupes seront homogenes et que nous avons ajouté dans I’énoncé des activités

un tableau d’autoévaluation aves des indicateurs.

3.4.2 Probleme ouvert n°2
Le probleme n°2, donc 1’énoncé distribué aux éleves, est présenté ci-dessous a été mis en
place en février. Il s’intitule « [ ’héritage de pépére ». |l est tiré du livre «Mathématiques classe
de 3°™ », sous la direction de D.Duponchel et M.Bilas, collection «Méthode en pratigque».

L’héritage de pépére

Deux freres ont hérité de cinqg terrains carrés dont les ¢6tés ont pour longueur cing nembres entiers consécutifs

Les terrains sont disposeés en deux groupes le long d'une route plus d'un cote d’'un chemin et

es deux « plus grands » de l'autre caté du chemin, comme indiqué sur la figure ci-dessous
On soubaite déeterminer les dimensions des terrains telles

Che
_ telles que les aires de parl et d'autre du chemin soient
1
o egales.
‘r___
ea— |
_

figure 6 : énoncé du probléme ouvert n°2.

19




Les objectifs visés sont « chercher », en analysant le probleme, en s’engageant dans une
démarche, en expérimentant a I’aide de valeurs, « modéliser », en traduisant en langage
mathématiques la situation réelle a I’aide d’équations, « représenter », en changeant de cadre
géométrique/numérique pour resoudre le probleme, «raisonner », en conduisant une
démonstration, « communiquer », en développant une argumentation a 1’écrit et a I’oral, et enfin
« calculer », en exercant I’intelligence du calcul littéral notamment la factorisation et 1’équation
produit.

Dans un premier temps, les éleves ont fait des essais avec des valeurs et sont tous arrivés
a une conjecture. Dans un deuxiéme temps, ils doivent démontrer cette conjecture. La preuve
de la conjecture est une phase plus délicate qui nécessite plus d’accompagnement et de coup de
pouce. Les éléves ont travaillé en groupe homogéne de trois ou quatre. L’énoncé était distribué
sur feuille pour chaque ¢éléve. C’est un probléme qui peut étre résolu par tditonnement, ou par
une mise en équation qui peut déboucher sur une résolution algébrique d’une équation produit
ou sur une résolution graphique d’une équation du second degré selon sur quelle parcelle 1’éléve
a situé sa variable.

Sur les neuf groupes, quatre ont fait une résolution algébrique a I’aide d’une équation
produit, quatre ont fait une résolution graphique a I’aide d’une équation du second degré (cf. 8.
Annexe B, figures B.1 et B.2) et un groupe a effectué un raisonnement par tatonnement.

Pour cette deuxieme séance, j’ai noté une mise au travail encore plus rapide car les éléves
étaient déja habitués a ce type d’activité. L’émulation de groupe a été trés bonne et certains
éleves sont encore restés a la fin de la séance pendant la pause pour terminer leur rédaction. J’ai
remarqué qu’un groupe d’éléves avec des résultats trés moyens au cours du premier trimestre a
trés vite trouvé la solution et a été trés productif dans le compte-rendu. La séance de mise en
commun a été véritablement productive car les éléves commencent a sentir 1’intérét de savoir

expliquer leur raisonnement pour convaincre 1’assemblée

3.4.3 Probleme ouvert n°3
Le probleme n°3, dont I’énoncé distribué aux éléves est présenté ci-dessous, a été mis en
place en avril. Il s’intitule « le jeu du chocolat ». 1l est extrait du livre « Situation de recherche
pour la classe », édition « revue et augmentée », IREM de Grenoble. C’est un jeu mathématique
dans lequel il faut trouver la stratégie gagnante. Le jeu peut étre résolu empiriqguement en
réalisant des parties et en conjecturant la stratégie gagnante ou par réflexion et raisonnement.
Les éleves se familiarisent avec la différence entre conjecture et preuve de la conjecture,

développent les méthodes de recherche par I’expérimentation et les compétences « chercher »,

20



en analysant le probléme, en s’engageant dans une démarche, en expérimentant et en jouant,
« modéliser », en traduisant en langage mathématiques une situation a 1’aide de configurations
géométriques, « raisonner », en conduisant une démonstration sur la stratégie gagnante a

adopter a chaque tour, et enfin « communiquer », en développant une argumentation a I’écrit et

a oral. Le jeu du chocolat

Jeu a deux (équipes de) joueurs

Chaque joueur doit, a tour de role, « couper » la tablette dans une seule de ses
dimensions et choisir de garder 1'un des deux morceaux. Celui qui est obligé de
prendre le carreau de savon (en gris sur le dessin) doit le manger et il a perdu.

Existe-t-il une stratégie gagnante (pour ne pas manger le carreau de savon !)
quelles que soient les dimensions de la tablette ?

Version la. Le rectangle est de dimensions quelconques et le carreau de savon est
dans un coin

Version1b. Tablette de dimensions 1Xn , carreau de savon n'importe ou sur la ligne.

[ | ] [

figure 7 : énoncé du probléme ouvert n°3.

Lors de ce 3°™ probléme, j’ai fourni en plus de I’énoncé plusieurs grilles afin qu’ils

testent le jeu entre eux avec une paire de ciseaux.

H:

J’ai anticipé les aides que je pourrais fournir aux groupes dans le besoin. J’ai donc

figure 8 : grilles de jeu du probléme ouvert n°3.

pensé a imprimer des grilles simplifiées qui pourraient les mettre sur un semblant de voie.

[TTT M TTTT1]

figure 9 : coups de pouce du probléme ouvert n°3.

Lors de cette séance, la nature du probleme sous forme de jeu a créé une tres forte

émulation. Les éléves ont fait des parties entre eux et ont essayé de trouver la stratégie gagnante.
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Cette activité qui sortait de I’ordinaire a généré un état d’esprit collectif de recherche. Un éleve
tres sérieux, tres impliqué, au moment de trouver la solution était tellement « excité » qu’il en
a «crié » le résultat « Jai trouvé il faut arriver a un carré ! » sans toutefois que les autres

groupes n’entendent. Pour la version 1a, les éléves en jouant plusieurs fois

arrivent a déduire qu’il faut arriver a donner a I’adversaire la forme carré 2x2 | | |
contenant le savon. Les éléves arrivent a cette conjecture. Ensuite une moitié des groupes, soit
quatre, arrivent seul a se rendre compte que la stratégie est de construire a chaque coup un carré
que I’on donne a I’adversaire pour arriver a la fin au savon qui est un carré. (cf. 8. Annexe C, figure
C.2). Pour les cing autres, le coup de pouce a été nécessaire et débouchera sur la trouvaille de la
stratégie gagnante pour seulement trois groupes. Pour la version 1b, cette fois cing groupes ont
trouvé la stratégie gagnante qui est de construire un regroupement symétrique de carreaux de
chocolat de part et d’autre du savon. Les quatre autres auront besoin également du coup de
pouce qui débouchera sur deux succes. La rédaction de 1’explication de la stratégie gagnante
s’est montrée compliquée pour certains groupes car sortant du cadre des rédactions
mathématiques traditionnelles. La séance aura été trés intéressante. Un groupe d’éléves notant
dans son compte rendu « apres de nombreuses tentatives et un cuisant échec contre M.Durand,
nous avons fini par trouver la réponse » (cf. 8. Annexe C, figure C.1). En effet lors du premier quart
d’heure, j’ai joué contre des éléves qui pensaient avoir la solution. Il s’avérait que sur le
moment, ils ne 1’avaient pas! Pour leur prouver, rien de mieux qu’une partie ensemble, une
partie dans un trés bon état d’esprit. Cette séance a été trés positive et enrichissante, il me

semble, pour I’ensemble de la classe, ¢leves comme professeur.

3.5 Remue-méninges mis en place
J’ai expérimenté les remue-méninges pendant les mois de mars et d’avril. Le choix des

remue-méninges s’est porté sur les situations suivantes.

3.5.1 Remue-méninge n°1
Le 1* remue-méninge a été placé en début d’une séance de cours comme une question du
jour. Les éléves travaillaient en bindme. Pendant les cing premiéres minutes, ils font une
recherche individuelle et dans les quinze autres minutes ils mutualisent leur résultat et rédigent
leur raisonnement et la solution. L’énoncé distribué aux éléves, est présenté ci-dessous, il a été
mis en place en mars. Il s’intitule « traversee du fleuve ». Les objectifs principaux sont de
développer chez nos éléves les compétences « chercher », en s’engageant dans une démarche

de recherche, « modéliser », en modélisant une situation ouverte et concréte a 1’aide d’outils
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mathématiques et de logiciel de géométrie dynamique, « représenter », en choisissant un cadre
et des représentations adaptées pour élaborer une démarche de résolution du probléme, et enfin

« communiquer » en expliquant par écrit et oralement leur démarche de résolution.

Traversée du fleuve

Ce nageur veut rejoindre le rivage d’en face au point A. La riviére a une largeur de 90m.
La vitesse du courant est de 4 km/h, et celle du nageur 2 km/h. Comment doit-il s’y prendre ?

figure 10 : énoncé du remue-méninge n°1.

L’exercice peut étre résolu par une construction géométrique, qui peut étre vectorielle,
par des calculs algébriques de temps et de distance ou par un repere et une équation réduite de
droite. Cette activité nécessite des prérequis sur les vecteurs, la proportionnalité, le calcul de
vitesse et de distance. Aucun éléve n’a utilisé les vecteurs car au moment de réaliser le remue-
méninge nous n’avions pas encore abordé les vecteurs. Sur les dix-sept bindmes, huit ont utilisé
la méthode consistant a calculer la distance de dérive durant le temps de traversée, quatre ont
utilisé une méthode de calcul de proportionnalité, quatre ont utilisé une construction
géomeétrique basée sur la proportionnalité (cf. 8. Annexe D, figure D.1) et en utilisant sans le savoir
les vecteurs et enfin un a utilisé un repére et une équation réduite de droite (cf. 8. Annexe D, figure

D.2). Douze bindmes ont trouvé la solution et cing ont fait des erreurs de calcul.

3.5.2 Remue-méninge n°2
Le deuxieme remue-méninge a €té expérimenté en mars et placé cette fois en fin de séance
de cours. Les éléves travaillaient toujours en bindbme et avec la méme procédure. 1l est tiré du

sujet 2017 du « Rallye des Mathématiques de [’Académie de Lyon ».

Jolie bouteille

Quelle est la
contenance de cette
bouteille ?

(Le dessin n’est pas a
I’échelle)

les mémes
75cLde
liquide

75cLde
liquids

une bouteille laméme bouteille,
bien fermée retournée

figure 11 : énoncé du remue-méninge n°2.
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Les objectifs visés sont de développer les compétences « rechercher » en identifiant les
informations contenues dans 1’énoncé, «représenter », en changeant de cadre
géométrique/algébrique, « calculer », en effectuant des calculs de volumes, « communiquer »
en expliquant par écrit et oralement les démarches de résolution. Les prérequis nécessaires sont
la conversion des unités de volume, I’utilisation des formules de volume et de cylindre, le calcul
algébrique. Le probléme peut étre résolu en calculant le rayon du culot de la bouteille a I’aide
du volume et des informations de la bouteille debout. Ensuite on peut déterminer le volume
cylindrique de la partie vide lorsque la bouteille est retournée et alors déduire le volume total
de la bouteille. Néanmoins, seulement cing bindmes ont utilisé cette méthode (cf. 8. Annexe E,
figure E.1). Douze binbmes ont observé qu’en retournant la bouteille de droite, et en admettant
que le liquide ne coulerait pas, celle-ci comprendrait trois volumes dont celui du milieu qui est
vide. Ils ont pu a I’aide d’une regle de proportionnalité déterminer sa valeur et donc en déduire

le volume total (cf. 8. Annexe E, figure E.2). Tous les binbmes ont trouve le bon résultat.

3.5.3 Remue-méninge n°3

Le troisieme remue-méninge a été expérimenté en avril. 1l est tiré, de 1’édition 2016, du
concours de Mathématiques « Kangourou ». Les objectifs visés dans ce probléme sont de
développer chez nos éléves les compétences « chercher », en s’engageant dans un démarche de
recherche, «représenter », en choisissant un cadre géométrique concret pour traiter le
probleme puis en basculant sur un cadre numérique, « modéliser », en traduisant en langage
mathématique la situation et en élaborant une simulation géométrique, « calculer », en utilisant
I’intelligence du calcul, et enfin « communiquer » en expliquant par écrit et oralement leur

démarche de résolution.

Une liane grimpante s’ enroule réguliérement autour d’un poteau comme
montré sur le dessin.

La liane s’est enroulée 5 fois et atteint 2 m de hauteur.

Si le poteau a une circonférence de 30 cm, quelle est la longueur de la liane ?
A)lL.S5m

B)2m

C)25m

D)3m

E)3.5m

2m

CLAAAY

figure 12 : énoncé du remue-méninge n°3.
Pour ce remue-méninge j’avais pensé a préparer un coup de pouce modélisation, présenté
ci-dessous, avec un seul tour de liane afin que les éléves guidés aient encore une démarche de

recherche pour arriver au bon résultat.
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figure 13 : coup de pouce — modélisation du remue-méninge n°3.

Néanmoins, lors de cette séance j’ai été agréablement surpris de voir des éléves qui
commencaient a structurer leur démarche de recherche. Tous les groupes ont sorti des cahiers
de brouillon et ont mis a plat leurs idées par des schémas, des représentations, des débuts de
calcul. Tres vite, deux éleves de deux groupes différents ont commencé une modélisation : 1’'un
en créant seul un cylindre en papier, et en dessinant la liane, 1’autre en enroulant un céble autour

d’un stylo.

figure 15 : schématisation du remue-méninge n°3, par les éléves.
Neuf groupes ont trouvé la solution en autonomie (cf. 8. Annexe F, figure F.1) et neuf groupes

ont été guidés a 1’aide de mon coup de pouce. Suite au coup de pouce, les neuf groupes ont
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compris la représentation mais quatre n’ont pas pensé aux cingq enroulements. Cette séance a
été trés enrichissante dans le sens ou les éleves ont, pour la plupart, réalisé une modélisation
expérimentale d’un énoncé théorique, qu’ils commencent a structurer, organiser et expliquer
leur demarche de recherche en autonomie (cf. 8. Annexe F, figure F.2). Des éleves sont également
venus me dire qu’ils trouvaient « ces séances tres intéressantes car ils travaillaient de maniere
différente ; qu’ils se sentaient trés actifs et en perpétuelle action et réflexion ; que les exercices

étaient concrets et gu ils y trouvaient du sens ».

3.5.4 Remue-méninge n°4
Le quatriéme remue-meninge a été expérimenté en avril, ¢’est un probléme dont 1’énoncé
est une vidéo des « Dudu » intitulée : « Arnaud est un boss en calcul mental ?! » tiré du site

« https://mathix.org/linux/problemes-ouverts/les-problemes-dudu ».

figure 16 : remue-méninge n°4.

L’énoncé est le suivant : « Arnaud » affirme a son frére qu’il est « un boss en calcul
mental », pour cela il demande a son frére de penser a un nombre. Une fois le nombre révélé,
« Arnaud », lui donne trés rapidement le résultat de la différence du carré de ce nombre et du
carré du nombre suivant. L’expérience est répétée pour quatre nombres différents (5,
10,17,1789). « Arnaud se dit étre un boss, son frére pense qu’il y a un truc »! Il est demande
aux éléves « Et vous. Vous en pensez quoi ? ».

La video a été visionnée, une premiere fois, en collectif par I’ensemble de la classe a
I’aide du vidéoprojecteur, puis une deuxieme fois, par binbme, a 1’aide d’un portable. Les éléves
ont réagi positivement au nouveau format proposé et ont été sensibles au jeu de comédien des
deux enseignants. Ils ont vite compris qu’il y avait une méthode, mais laquelle? Comment
affirmer en quelques secondes que "18% —17% = 35" ou que"11* — 10% = 21". Une
recherche collective s’est instaurée. Trés vite tout le monde est arrivé a la conjecture : Arnaud
additionne les deux nombres (5 + 6, 10+ 11, 17 + 18, 1789+1790). La phase de la preuve
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de la conjecture reste toujours plus compliquée. Seulement quelques groupes ont, ensuite, tenté
de démontrer le résultat (cf. 8. Annexe G, figure G.1), les autres se satisfaisant de 1’observation.
Trés peu de groupe ont identifié I’identité remarquable a* — b = (a — b)(a + b) qui pourtant
a été travaillée au college et cette année en seconde. Lors de la démonstration, beaucoup de
groupes sont partis sur une identité remarquable (x + 1) —x? = ((x + 1) + x)((x + 1) — x)
car les deux nombres sont successifs. Ils démontrent alors que le résultat est égal a: 2x + 1.
Beaucoup restent perplexes car pour eux ils ne trouvent pas le résultat attendu : 1’addition des
deux nombres (x + 1) + x. lIs remarquent néanmoins qu’ils ont trouvé une deuxiéme méthode
qui fonctionne: multiplier le plus petit nombre par deux et ajouter un. Quelques groupes ont
choisi de nommer le premier nombre a le deuxiéme b. A I’aide de I’identité remarquable et de

tests ils arrivent a : a® — b*> = (a + b) étant donné que a — b = 1. (cf. 8. Annexe G, figures G.2).

3.6 Protocole expérimental
Tout au long des activités de problémes ouverts et de remue-méninge, parallelement a
mon rdle d’enseignant qui donne les consignes, fourni les coups de pouce, veille au bon
déroulement des séances, fait la synthése des procédures correctes et valide les résultats, j’ai
observeé le comportement scientifique des éleves, leur engouement et leur motivation et pris des
notes. De plus, au verso des sujets fournis aux €léves, était placé un tableau d’autoévaluation
concernant les étapes de recherche et la motivation que les éléves devaient remplir et me

remettre. Ce tableau a évolué au cours de 1’année et a connu trois versions.

Démarche | Oui Un peu Non
J'ai su démarrer le b
probléme

Jai fait des essais >{

Je pense étre arrivé au
bout de ma démarche de ¢

résolution
J'ai utilisé mes
connaissances ¢
mathématiques ‘

Je pense avoir réussi la

résolution X
Motivation

Le probléme est
intéressant
La résolution du probleme
est captivante
Aller au bout de la
démarche de résolution X
est motivant

<

X

figure 17 : tableau d’autoévaluation formative, version 1.
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Démarche

non

Un peu

Jal sudémarrer
le probléme

Yai fait des essais

J'ai essayé de
valider ou
d’invalider mes
es5ais

j'ai communiqué
avec mon
binéme

Jai argumenté
oralement avec
mon bindme

X

Jaiargumenté &
I"écrit et expliqué
mon
raisonnement

X

Motivation

Pas du tout

Un peu

énormeé t

beaucoup

le probléme a
suscité chez moi
de la motivation

La recherche de
la solution a
suscité chez moi
| _de la motivation

X

figure 18 : tableau d’autoévaluation formative, version 2.

—
{

Chercher

Je ne me suis pas
engage dans une

démarche de recherche
et d'expérimentation

Je me suis engagé dans
une démarche de
recherche et
d’expérimentation
uniquement lors de la
phase de mise en commun

—
{ Je me suis engagé dans

une démarche de
recherche et
d'expérimentation dés la
phase individuelle

b4

Modéliser

Représenter

Je n'ai jamais traduit

une situation en

langage mathématique

Je n'ai jamais choisi un

cadre (numérigque,
algébrique,
géométrique) pour

résoudre un probléeme

J'ai traduit une situation
en langage mathématique
uniquement lors de la
phase de mise en commun

J'ai traduit une situation
en langage
mathématique dés la
phase individuelle

/

— 4

Jai choisi un cadre
(numérique, algébrique,
géométrique) pour

uniquement lors de la
_phase de mise en commun

résoudre un probléme |

J'ai choisi un cadre
(numérique, algébrique,
géométrique) pour
résoudre un probléme
dés la phase individuelle

|
Raisonner |

Je n’ai jamais conduit

une démonstration

Je n’ai jamais développé
| d'argumentation écrite

etfou orale

Jai conduit une
démonstration
uniguement lors de la
phase de mise en commun

Jaiconduit une
démonstration dés la
phase individuelle

Jai développé une
argumentation écrite
et/ou orale uniquement
lors de la phase de mise en
commun

Communiquer

/

J'ai développé une
argumentation écrite
et/ou orale dés la phase

individuelle

figure 19 : tableau d’autoévaluation formative, version 3.
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4. Résultats

4.1 Résultats des mesures sur 1’évolution la démarche scientifique

Les diagrammes circulaires présentés ci-aprées représentent le pourcentage de réponses
«oui» (vert), «un peu» (orange) et « pas du tout » (rouge) aux questions citées en titre
auxquelles les éléves devaient répondre a la fin des activités.

Voici les résultats de 1’autoévaluation version 1, qui ont concerné les problemes ouverts

« alignement » et « [’héritage du pépere » et le remue-méninge « traversee du fleuve ».

J'ai fait des essais

B Qui W Oui
Wunpeu Bunpeu
®Enon ¥ non
J'ai su démarrer le probléme
J'ai utilisé mes connaissances Je pense étre arrivé au bout de ma
Mathématiques démarche de résolution
m Oui m Oui
®unpeu ® unpeu
= non Hnon

Je pense avoir réussi la résolution

B Oui
B unpeu

figure 20 : diagrammes circulaires des réponses éléves a I’autoévaluation sur la démarche scientifique réalisée
pour les problémes ouverts « alignement » et « I’héritage du pépere »
et le remue-méninge « traversée du fleuve ».
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Voici les résultats de 1’autoévaluation version 2 qui ont concerné le probleme ouvert
« le jeu du chocolat» et les remue-méninges « jolie bouteille », « la liane », « Arnaud est un

boss au calcul mental ».

j'ai su démarrer le probléme J'ai fait des essais

M oui Houi

M un peu M un peu
Hnon Hnon

J'ai essayé de valider ou invalider

mes essais
Sou

Hou W un peu
¥ unpeu ®non
Wnon

J'ai argumenté oralement dans mon J'ai argumenté a |'écrit et expliqué

groupe mon raisonnement

Hou Nou
® unpey N unpeu

figure 21 : diagrammes circulaires des réponses éleves a [’autoévaluation sur la démarche scientifique réalisée
pour le probléme ouvert «le jeu du chocolat»
et les remue-méninges « jolie bouteille », « la liane » et « Arnaud est un boss au calcul mental ».

4.2 Résultats des mesures sur 1’évolution de la motivation

Dans cette partie est présentée les résultats des mesures sur la motivation des éléves. Le
premier diagramme circulaire représente le pourcentage de réponses « énormément » (vert

foncé), « beaucoup » (vert clair), « un peu » (orange) et « pas du tout » (rouge) a la question
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« le probleme a suscité chez moi de la motivation ? » a laquelle les éléves devaient répondre &
la fin des quatre activités. Le deuxieme diagramme circulaire représente le pourcentage de
réponses « énormement » (vert foncé), « beaucoup » (vert clair), « un peu » (orange) et « pas
du tout » (rouge) a la question «la recherche de la solution a suscité chez moi de la
motivation ?» a laquelle les éléves devaient répondre a la fin des quatre activités. Cette étude a
été menée pour le probléme ouvert «le jeu du chocolat» et les remue-méninges « jolie

bouteille », « la liane » et « Arnaud est un boss au calcul mental ».

Le probleme a suscité chez moi La recherche de la solution a suscité
de la motivation chez moi de la motivation

W énormément

W énormément
W beaucoup

W beaucoup
M un peu

M un peu
M pas du tout Y

M pas du tout

figure 22 : diagrammes circulaires des réponses éléves a I’autoévaluation sur la motivation
générée par le probleme ouvert « le jeu du chocolat»
et les remue-méninges « jolie bouteille », « la liane » et « Arnaud est un boss au calcul mental ».

Dans cette partie est présentée les résultats des mesures sur la motivation des éléves

uniquement pour le remue-méninge « jolie bouteille ».

Le probléeme a scuité chez moi La recherche de la solution a suscité
de la motivation chez moi de la motivation
Remue-méninge jolie-bouteille Remue-méninge jolie-bouteille

M énormément B énormément

m beaucoup W beaucoup
B un peu B un peu

M pas du tout M pas du tout

figure 23 : diagrammes circulaires des réponses éléves a I’autoévaluation sur la motivation
générée par le probléme ouvert « jolie bouteille ».
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5. Discussion

L’objectif principal de 1’étude était de vérifier si la ritualisation des remue-méninges et
des problémes ouverts avait un impact sur la motivation des éléves. Durant cette étude nous
avons pu également analyser les différentes constitutions de groupe, le placement des remue-
méninges dans une séance, et I’acquisition des méthodes de recherche scientifique par les

éléves.
5.1 La motivation

5.1.1 Naissance d’une motivation globale

Les résultats obtenus (cf. 4.2 Résultats des mesures sur I'évolution de la motivation) NOUS
permettent de constater que les activités de type probléeme ouvert et remue méninge semblent
engendrer une motivation certaine chez les éléves, avec 54 et 67% de réponses « beaucoup » et
« énormément » aux questions « le probleme a suscité chez moi de la motivation ? » et « la
recherche de la solution a suscité chez moi de la motivation ?». On constate également que
c’est la phase de démarche de la recherche de la solution qui engendre le plus de motivation
chez les éleves. Les comportements positifs et dynamiques des éléves, observés pendant les
séances, (cf. 3.4 Problémes ouverts mis en place) abondent également dans ce sens. La motivation est
de type intrinséque (cf. 2.9.2 Motivation intrinséque et motivation extrinséque) car les problémes ouverts
et les remue-méninges ne sont, soient pas notés, soient notés mais avec une note de trés faible
coefficient (Une note sur 5, coefficient 1. Par comparaison, les DS sont notés sur 20 coefficient 3, les
tests et les DM sont notés sur 20 coefficient 1). Notre hypotheése, selon laquelle les rituels d’activités
de type probléme ouvert, qui sont définis dans la littérature pédagogique des Mathématiques
comme des activités qui développent des méthodes et compétences de recherche, de la

créativité, de I’autonomie, de la confiance en soi, a été validée par notre étude.

5.1.2 Prise en compte de la Zone Proximale de développement (ZPD)

Si on étudie les activités une par une (cf. 4.2 Résultats des mesures sur I’évolution de la motivation,
figures 22 et 23) on se rend compte que le remue-méninge « jolie-bouteille » qui avait été ressenti
comme facile par les éléves et qui avait été résolu rapidement a suscité moins de motivation.
On constate que le niveau de motivation est plus bas lorsque le probleme est trop facile pour
les éléves. Il faut donc bien veiller a ce que les exercices donnés ne soient pas trop durs au
risque d’écceurer les éléves et de les décourager mais qu’ils ne soient pas non plus trop faciles
au risque d’obtenir 1’effet inverse de ce qui est recherché : générer de la motivation et

développer des compétences. Le choix des problemes ouverts et des remue-méninges doit donc
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étre étudié de maniere a ce que les éleves travaillent dans leur Zone Proximal de Développement
(ZPD), comme nous I’avons vu dans le cadre théorique (cf. 2.1.4 Le Socioconstructivisme). Notre
étude confirme qu’un exercice trop facile, en-deca, de la ZPD moyenne d’un groupe d’éléves
génere moins de motivation chez les €léves et n’est donc pas efficace dans un processus

d’apprentissage.

5.2 Formation des groupes

On a pu constater que la constitution de groupe homogene était intéressante dans le fait
que les éléves dits «en difficulté » pouvaient plus se focaliser sur les étapes de recherche
scientifique et se faire aider par les éléves ayant plus de facilités pour les calculs notamment.
Néanmoins, on a remarqué que les éleves avec des facilités pouvaient prendre beaucoup de
place dans un groupe et que les éleves dits « en difficulté » avaient tendance a s’effacer. J’ai
privilégié trés rapidement les groupes homogenes car il m’a semblé que I’implication de tous
les éléves était plus homogeéne. Il faut cependant veiller a bien préparer les coups de pouce pour
ne pas laisser un groupe d’¢éleves dits « en difficulté » trop longtemps sans arriver a démarrer
ou produire une démarche, un résultat. J’ai été trés surpris, néanmoins, tout au long de ces
séances de remarquer que parfois ce sont les groupes auxquels on s’attend le moins, les groupes
de niveau « en difficulté » qui trouvent rapidement la solution de ce genre de probléme! C’est
un point trés positif pour eux car ils se sentent valorisés et prennent un peu plus confiance en

eux et en leurs capacités de réussir.

5.3 Placement des problémes dans une séance
Les remue-méninges ont une durée de vingt minutes. Les placer en début de séance
permet de mettre les éleves rapidement au travail, sur un exercice de réflexion ludique, comme
une question du jour. Les placer en fin de séance permet de conclure une session dont le contenu
principal ne permettrait pas de terminer I’heure. Elles offrent également la possibilité de varier
les activités et de rythmer une séance. On apprend donc que les activités de type remue-

méninge peuvent se faire en début ou en fin de séance.

5.4 Acquisition des méthodes de recherche scientifique
Tout au long de ces séances on a pu remarquer que les eleves ont progressivement acquis
les différentes étapes necessaires a une démarche scientifique. lls analysent le probleme et ses
données, ils sortent un cahier de brouillon, font des figures, des essais, ils essayent de modéliser,

de choisir des cadres de représentation, (cf. 2.7 Recherche et changement de cadre) ils font des
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conjectures puis tentent pour certains de les prouver. Ensuite, ils communiquent entre les
membres du groupe, avancent leurs arguments, écoutent ceux des autres. Puis ils entament un

démarche de démonstration écrite et orale.

5.5 Limites et perspectives

11 faut avoir a ’esprit que 1’évaluation de la motivation reste une mesure peu précise car
elle fait appel au ressenti de 1’¢leéve. Les résultats peuvent étre donc biaisés. Toutefois elle est
relativement facilement observable par I’enseignant lors des séances.

Notre expérimentation s’est déroulée dans un temps trés limité, du mois de janvier au
mois d’avril 2018, avec deux coupures pour les vacances de février et de printemps. Il serait
donc nécessaire de poursuivre cette étude sur une durée plus conséquente comme pendant une
année compléte. L’expérimentation a €té mise en place que pour une seule classe de seconde
générale comprenant trente-quatre gargons. Il serait nécessaire d’élargir 1’étude dans différents
établissements (college, lycée), avec un panel de participants plus élargi comme le sexe, 1’age,
les sections (générale, technologique, professionnelle).

Il serait également intéressant, dans un méme établissement, de comparer la motivation
de plusieurs classes. Un groupe de classes suivant des problémes-ouverts et remue-méninge de
maniére aléatoire tout au long de I’année et un autre groupe de classe suivant ces mémes
activités avec le méme enseignant mais de maniere ritualisée.

Persuadé et convaincu des effets bénéfiques de la mise en place des problemes ouverts et
des remue-méninges de maniére réguli¢re sur la motivation des éléves et sur I’acquisition et le
développement des méthodes de recherche scientifique et des compétences mathématiques, je
compte poursuivre dans ma future carriére d’enseignant en Mathématiques ces séances.
J’envisage également d’améliorer ces seances en effectuant de nouveaux essais notamment
dans la phase de mise en commun sous forme de débat et en effectuant une veille intellectuelle

dans le domaine des sujets de problemes ouverts.

6. Conclusion

Cette étude a été trés riche, pour nous enseignants, car elle nous a permis dans un premier
temps d’étudier les différents systemes ¢€ducatifs existants (transmissif, behaviorisme,
constructivisme, socioconstructivisme), de découvrir des modeles éducatifs importants, comme
la Zone Proximal de Développement (ZPD), d’enrichir nos connaissances sur la théorie de la

motivation chez les éléves.
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Dans un deuxiéme temps, nous avons pu alors réfléchir a I’importance de diversifier nos
méthodes pédagogiques en alliant, des activités de découverte par 1’investigation des éléves,
des questions du jour introduisant les séances, des problémes ouverts, des séances de
formalisation du cours, et le tout avec des organisations de salles différentes: en classe
standard, en bindme, en Tlot de trois ou quatre éleves.

Dans un troisieme temps, nous avons souhaité réaliser une étude sur une hypothese que
nous avions émise : «Est-ce qu'un travail ritualisé, un rendez-vous hebdomadaire sur des
remue-méninges et mensuel sur des problemes ouverts peut susciter et accentuer la motivation
des éleves?». Nous avons mis en place cette étude durant plusieurs mois avec un protocole
expérimental.

Dans un quatriéme temps, nous avons analysé les activités mises en place et nos mesures.
Du point de vue de la motivation, il en résulte que la ritualisation des remue-méninges et des
problemes ouverts a créé une émulation positive chez les éléves. Ces seances étaient trés
attendues par les éleves et ont créé une synergie de travail. Les éléves ont pu nous faire
remarquer oralement qu’ils appréciaient ces séances car ils se sentaient actifs, créatifs et
responsabilisés. IIs ont également pu nous faire part que ces problémes étaient concrets et qu’ils
donnaient du sens aux Mathématiques et aux notions qu’ils apprenaient dans les cours
classiques. Les mesures effectuées abondent dans ce sens. Nous avons constaté que les activités
de type probléme ouvert et remue méninge ont engendré une motivation chez nos éléves avec
54% d’entre eux qui répondent que les problemes ouverts ont suscité «beaucoup » ou
« énormément » de motivation et 67% d’entre eux qui répondent que la recherche de la solution
a généré chez eux « beaucoup » ou « énormément » de motivation. Nous avons ressenti qu’une
petite communauté de chercheurs en Mathématiques se créait sur certaines séances.

Du point de vue de I’apprentissage des méthodes, les éléves ont progressé. Une tres
grande majorité distingue les différentes étapes (rechercher, tester, expérimenter, valider,
invalider, re chercher, communiquer, argumenter, démontrer) méme si parfois ils ne sont pas
toujours capables de les réaliser en autonomie. Ils ont cependant assimilé 1’importance de savoir
démontrer et argumenter oralement pour convaincre un auditoire et a 1’écrit pour convaincre le
lecteur. Le choix des probléemes ouverts et des remue-méninges, ainsi que la préparation des
aides « coup de pouce » sont trés importants pour que les éléves travaillent tous dans leur Zone
Proximale de Développement (ZPD). Les coups de pouce des problemes ouverts pourraient étre

I’objet d’une future réflexion et expérimentation.
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8. Annexes

Annexe A : Productions de groupe, pour la résolution du probleme ouvert n°1
« ’alignement »
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figure A.2 : probléme ouvert n°1 « I’alignement »- résolution par les coefficients directeurs
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figure A.3: probléme ouvert n°1 « I’alignement »- résolution par les angles




Annexe B : Productions de groupe, pour la résolution du probleme ouvert n°2
« [’héritage du pépere »
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figure B.1 : probléme ouvert n°2 « [’héritage du pépére » - résolution par équation produit
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Annexe C : Productions de groupe, pour la résolution du probléme ouvert n°3 « le
jeu du chocolat »
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figure C.1 : probléme ouvert n°3 « le jeu du chocolat » - strategle gagnante
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figure C.2 : probleme ouvert n°3 « le jeu du chocolat » - stratégie gagnante
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Annexe D : Productions de groupe, pour la resolution du remue-méninge n°1 « La
traversée du fleuve »

Résolution / Explications A I
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figure D.1 : remue-méninge n°1 « La traversée du fleuve » - résolution géométrique

~3e o ddce fo per oF Ve Cveal  OmAL Un depdre Sethatoni | o)

Qg ?).:‘\ d"f\"“(x’&:m 2akte l( f‘\’y{,& Q\v Sa qlr(_.\éu( . Y”‘M B A
%\3\\*& ?or‘\a'@ or oM - A\&JO\

5 5(— *ﬁ.t “-‘\ '?c AEQ&Q"\Q‘\\' lu W SN o cd\\).“\ é? Qu?m\
Pxy- ax b

l - lowve o D“‘-“i% v« \..kx du (avm‘ af C;Q lﬂ“/\’
A el du naa@€ A Qkesh) gowr ke e K
Boroncie, ey @ Mo dey cr'étf-‘ni_b\, Q\ "M"U\\' o c}"o.\L

o ote. M Lk, A Dere -
Done , A %\J = —; = i T 4,3“ *\"
= f\ar?\“}‘en,:\k \.be éo;, *m«- ?a\f‘& ,\b O’”L 3'\4:3.&-,1\ m\tfl Yo gl:_-‘

e\tt.:.:ss:, 2\ Qa.\\n.\‘ - ’51&: Lrgue q&-‘.’. DA pars Al&y\c L—xw \7, )
V{oﬂ}':ét @ '\"7&-\5 N ‘é&& & E@ o Al0i30 ) ¥ice @t Y :J\:JD*‘

0 ) grie L o u(.:-"-\ d!d(t{vr oas ?"“ A
i = © % MWt getic d L A® H4o)
5% 87 0 Oong, %ty dad geleC du oy 82
O'S:cn 79 clt & de & A m 4 3 gaechy,

figure D.2 : remue-méninge n°1 « La traversée du fleuve » - résolution par équation de droite
dans un repere orthonormé
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Annexe E : Productions de groupe, pour la résolution du remue-méninge n°2
« jolie-bouteille»

Explications / résolution \/ =r/x X ¥h
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figure E.1 : remue-méninge n°2 « jolie bouteille » - résolution par calcul du rayon du culot de la bouteille
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figure E.2 : remue-méninge n°2 « jolie bouteille » - résolution par méthode de proportionnalité
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Annexe F : Productions de groupe, pour la résolution du remue-meéninge n°3 « La
liane...»

Résolution/explications
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figure F.1 : remue-méninge n°3 « la liane » - développement des compétences « rechercher », « modéliser »,
« représenter », « calculer ».
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figure F.2 : remue-méninge n°3 « la liane » - explication de toute la démarche de résolution
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Annexe G : Productions de groupe, pour la resolution du remue-méninge n°4
« Arnaud est un boss en calcul mental! »

figure G.1 : remue-méninge n°4 «Arnaud est un boss en calcul mental» - conjecture
et preuve de la conjecture.
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figure G.2 : remue-méninge n°4 «Arnaud est un boss en calcul mental» - conjecture
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Annexe H : Analyse a priori de problémes ouverts par I’enseignant - lllustration

pour le probleme ouvert n°1

« ’alignement »

selon les méthodes de résolutions utiisées & des notions de calculs algébriques

répondre & la question posée.

pour indiquer les longueurs égales.

A. Analyse a priori

Analyse du probléme — Prérequis

Ce probléme ouvert est un probléme & dominante géométrique qui peut faire appe!

Il existe plusieurs méthodes, utilisables selon le niveau d'étude des éléves, pour

Selon les méthodes utiisé des prérequis seront nécessaire dans les domaines de
la géométrie des angles,

Ia géomeétrie des longueurs, Thalés / Pythagore,

Ia trigonométrie,

1. Figure - Gode

Pour se faciliter la thohs il est judicieux dans un pres

r tsmps de compléter la figurs

Le triangle ABE est un triangle équilatéral,

donc B,

ABcD
48C

DAE

De méme pour CBE = 30°

Le triangle 5CF est un triangle équilatéral,
donc 'angle CBF = 60°

EBF =

2. Métnode 1 des anales (cucle 4)

AE = ABE = AEB = 60°
estun can

BCD = CDA = DAE =90
DAB - EAB =90 - 60 =30°

CBE +CBF = 30+ 60 = 90°

Le friangle BEF est un triangle rectangle en 5.
ABE et BFC sont des triangles équilatéraux de c6tés égaux aux coté du carré ABCD
donc : E8 = BF

Le triangle BEF est un triangle rectangle isocéle en B
. _180-90

BFE = BE/

— 450
On sait que pour les mémes raisons -AD = AE donc le friangle ADE est un friangle isocéle en
A

—_ 180-30

AED=ADE=— =75

DEF = DEA+ AEB + BEF = 75+ 60 + 45 = 180°

L'angle DEF estun angle plat {180%), donc les points D, £ &t F sont alignés.

3. Méthode 2 des angles (cycle 4

Le aébut de démonstration est le méme que dans la méthode
1 des angles

ADE=75°

ABED estun carré dong

ABC = BCD = CDA = DAB = 90°

Dol CDE = CDA— ADE = 90 = 75 = 15°

Le triangle BCF est un triangle équilatéral BCF = 60°

On sait que £D = CF donc le triangle COF est un friangle isocéle en C.
Denc €DF = CFD
On sait que la somme des angles
dans un trangle est égale & 180"
1

CDF = CFD =

On vient de démontrer que CDE = CDF don les points D, E et F sont alignés.

4. Méthode des lonqueurs (cycle 4)

Calculs des longueurs DE. EF et DF 4 l'aide du théoréme de Pythagore dans les friangles
rectangles DME, EKF et DNF sachant que

- H estle projeté orhogonal de £ sur
(AB) et estdonc le milieu de [4B]

- G le projeté orthogonal de F sur (5¢) et
estdonc le milieu de [8C]

- M le projeté orthogonal de £ sur (€D) et
est donc le milleu de [cD]

- ¥ e projeté orthogonal de F sur (EH) et
est donc le milieu de. [£A]

- i le projeté orthegonal de F sur (CD)

- Ie carrée ABCD a un coté de longueur unitéds =

On caleule

-alaide du théordme de Pythagore dans les iriangles rectangles AHE et GFB les lengueurs
HE.GF

- les longueurs ME, EX, KF, DN,

-4 l'aide du théordme de Pythagore dans les Iriangles rectangles DME, EFK et DFN les
longueurs
DE, EF,DF

En démontrant que DF = DE + EF, on démontre que les points D, £ et F sont alignés.

5_Méthode trigonomeétrique (cycle 4
On calcule :

- & laide du théoréme de Pythagore dans les
triangles rectangles AHE et GFB les longueurs

- les longueurs ME, CN ez DIV

Dans les triangles rectangles DME et FDN
rectangle respectivement en M et N
4

tan(fDE) = 2

D, E,F sont alignés.
6. Méthode du théoréme de Talbs (cycle 4)

- H est le projeté orthogonal de E sur (45) et est donc le milieu de [45]

- M le projeté orthogonal de: E sur (D) et est donc le milieu de [£D]

-le carrée ABCD a un cité de longueur unitéds = 1.

On calcule

- & r'aide du théoréme de Pythagore dans les riangles reciangles AHE et GFZ les longueurs
HE,GF

- les longueurs DN, DM, NF et ME

ar

o
an montre que 2

S

En utilisant Ia réeiprogque du théoréme de Thalés, on démontre que les droites (ME) et (NF)
sont paralléles et que les points D, £ et F sont alignés.

7. Méthode 1 du repére - Calcul de lonqueur {cycle lycée)

On choisit |e repére orthenormé (A, B, D)
On détermine les coordonnées des points

D,EF

Cn détermine , en calculant HE 3 Maide du
théoréme de Pythagore dans Ie triangle
rectangle AHE

On calcule les longusurs DE, EF et DF
Formule des longueurs

)+ (35 = 3a

En constatant que DF = DE + EF

On démontre les points D.E et F sont alignés.

8. Méthode 2 du repére — Equation de droite (cycle Iycée)

On cheisit le repére orthonormé (4, B. D) ©
On détermine 'équation de la droite (DE)

- coefficient directeur

on caleule HE  Taide du théoréme de

Pythagore dans le triangle rectangle AHE
a

HE=2

Yo—Ve
[ *

Donc léquation de Ia droite (DE) est de Ia forme - y

Le point D appartient 4 Ia draite (DE) donc ses coordonnées vérifient Iéquation
1=(\3-2)x0+p
1=p

L'équation de la droite (DE) est de la forme : y

(VF-2)e+ 1

On vérifie que le point F appartient a la droite (DE)
a a1

GF=HE=

Soit un point d'abscisse 22 appartenant a Ia droite (DE).

Son ordonnée est

Le point F appartient & la droite (DE) donc les points D, E et F sont alignés.

9. Méthode 3 du repére — coefficient directeur (cycle lycée)

On e la méme figure et les mémes coordonnées de points données dans |a méthode 7

ets.
On détermine le coefficient directeur de la droite (DE)
E:Z) b m=(vi-2)

©On détermine le coefiicient directeur de la droite (DF)
F(251) =

On constate que m' = m donc les droites (DE) et (DF) sont paralléles. Comme elles ont le
paint D en commun, elles sont confondues, done les points D, E et F sont alignés.

Il. Contexte

Ce probléme ouvert a pour but

- de meire les éléves en situalion de recherche, d'essai, de démarche d'investigation
active,

- de développer des compétences méthodologiques (réfiéchir, chercher, analyser, utiliser
des outils, représenter, mod@liser, calculer, démontrer, argumenter)

intervient dans Ia continuité
- du cycle 4 pendant lequel les éléves ont travaillé la géométrie des angles, des longueurs,
les théorémes de Thalés et Pythagore ainsi que leur réciproque.
- du chapitre 1 du cycle lycée sur le repérage dans le pian et les équations de droites

Il Organisation

1. Constitution des groupes

Je vais réaliser le probléme ouvert avec ma classe de seconde (34 &idves) pendant les
heures de module, donc ie travaillerai avec des demi-groupes (17 éléves).

Au préalable et aprés réflexion, pour ce premier probléme ouvert je constituerai des
bingmes homogénes afin que les &léves régulisrement en « dificultés » depuis le début de
rannée ne se reposent pas Sur les éléves oui ont des facilités. Je fourirai seion avancement
et selon les niveaux des groupes des « aides » sous forme de questionnement. L « aide »
sera plus consistante pour les groupes d'éléves en « difficultés » et je m'efforcerai de veiller a
ce quiils ne se découragent pas.

Lors des précédentes activités de groupes que ['ai pu réaliser (2 depuis le début d'année)
sur des tiches complexes guidées par groupe de 4, [avais constitué des &quipes avec des
élves au niveau hétérogéne en leur donnant & chacun des réles selon leur caractére
(seripteur, orateur, gestionnaire de temps, gestionnaire du niveau sonore).

Je vais donc pouveir expérimenter Ia différence pédagogique entre le travail en groupe
avec des éléves de niveau hétérogéne ou homogéne.

2. Déroulement

Aprés avoir placé les éléves
- je donne oralement le but de 'exercice ouvert
- je donne oralement les consignes
o &mn de recherche individuel sans échanges
© Mise en commun en bindme, &change, concertation,

colonnes (20 places). Je reparti
conérent.

des

continuerai mon analyse pendant la phase de mise en commun en bindmes pendant ma.

groy

afin de faire démarrer les groupes sans idées ou d'inciter les groupes avec des éléves qui
nont pas conflance en eux ou qui n'osent pas démarrer. La divulgation d'aide sous forme de
questions sera de niveau difiérent selon les niveaux des groupes

taches complexes.

o Décision dune méthode,
o Travail de recherche, rédaction sur les 2 cahiers
o Rédaction au propre sur 1 copie double que je ramasse
e projette au tableau, via I'ordinateur et le projecteur, e probleme ouvert

3 Ades

La salle de module est une petite salle de 5 rangées de 2 bureaux établies sur 2
es groupes dans la salle afin d'avoir un espace fravail

Pendant a phase de Smn de recherche personnelle je me déplacerai pour prendre
informaticns sur avancement de chacun, la méthode plébiscitée, Iabsence didée. Je

Passées ces 10mn el mes informations relevées je pourrai laisser travailler les
pes qui ont des idées et commencer la divulgation d'aide sous forme de questionnement

Je ramasserai une copie par

0me que je noterai sur 5, comme je Ial ait pour les

figure H : analyse a priori du probléme ouvert n°1 «/’alignement»
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Annexe | : Analyse a posteriori de problémes ouvert par I’enseignant - Illustration
pour le probleme ouvert n°1 « [’alignement »

B. Analyse 3 posteriori

1. Déroulement de la séance

Comme convenu, 'ai réalisé ma séance du probléme ouvert en demi-groupe sur 2n de module.
Etaient présents 33 éléves sur 34. J'avais prévu en amont Ia constitution de mes groupes
homogénes. Etant donné qu'un éléve était absent [ai constitué un trindme: homogéne.

Le déroulement temporel fut e suivant
- 2mn : placement des éléves par bindme. Javais projeté au tableau le placement dans
la salle.
3mn - explication du but de la séance, des obiectifs et des consignes de fravail,

5mn - travail individuel. Sur Fensemble de 1a ciasse environ un quart a 18 product sur
un papier de brouillon. Les trois quart ont réfléchi sans poser leurs idées sur papier.

45mn - travail en bindme. Mise en commun, en bindme, des idées.

Beaucoup d'impiications et dféchanges pour 14 binmes sur 16 avet pour ces 14
groupes des idées de départ. Ces 14 groupes sont des bindmes de tous « niveaux ». Aprés
observation, certains binomes commettent des petites erreurs de départ mais lnvestissement,
I'envie de recherche, de réflexion, d'analyse, d'utiisation d'outils sont présents et créent une
émulation positive:

Deux bindmes paraissent pius discrets dans les échanges, de par le caractére des
&léves qui les consiituent et par le fait quils semblent également rencontrer des difficultés 2
gémarrer. Ce sont deux bindmes de niveau « faible ». Ils semblent déconcertés par la liberté
offerte par le probléme ouvert en terme de résolution. Je décide donc de leur fournir une aide
afin quils puissent démarrer. Pour ce faire je leur demande de me répéter la question posée
par le probléme et insiste aprés leur citation, sur les mots « points alignés ». Je leur demande,
alors, sils visualisent ces 3 points sur leur schéma. Ils décident d'essayer de trater une droite
passant par les 3 points. On discute sur le fait que la droite semble passer par les 3 points,
donc quils sont alignés, mais qu'on ne peut sé fier & un croquis et quil va falloir le démontrer.
Ensuite ils se remémorent des méthodes de travail vue dans I'année sur la démenstration de
paints alignés et les 2 groupes amvent & la conclusion quiils doivent définir un repére

¢, déterminer les &quations de deu droites passant parD, EtD.F.
&t analyser les coefiicients directeurs. La résolution est alors lancée pour tous les groupes.

La fotalité des bindmes vont travailler jusqu'a Ia fin du temps imparii avec un trés bon
investissement. Certains bindmes resteront pendant les 10mn de Ia pause récréative pour
terminer Ia résoiution du probléme ouvert, étant tellement investi.

Nous aviens fait le choix aver mon futeur dé ne pas donner aux éleves le scnéma et
Iénoncé sur une feuille. Le schéma et [énoncé du probleme étaient uniquement projetés au
tableau

Tous les bindmes ont pensé 3 repreduire Ia figure, avant de démarrer, sans prabléme
au niveau de la justesse et au niveau de la concordance des longueurs (c3té des carrés et
des triangles équilatéraux). Néanmoins, jai pu constater au départ quun ou deux bindmes
étaient perturbés. par la reproduction du schéma, projeté en gros au tableau, sur leur plus
petite feuille, sans qu'on leur donne d'échelle. Jai alors, grace au zoom informatique,
augmenté puis diminué 1a taille de Ia figure. Je leur ai demandé i les propriétés des figures
oéométriques présentes sur e Schéma avaient &8 modifiges pendant le changement de taille.

Iis ont trés rapidement compris que Ia taille n'était pas Iélément important et quiils pouvaient
choisir librement I'échelle de reproduction.

Alafin de fa séance, tous les bindmes m'ont rendu un travail sur une copie double et
tous les bindmes ont produit un essail réflexif de résolution du probléme ouvert.

Durant I'année, avec cetie classe de seconde, javais ddja fait du travail en équipe par
ilot sur des taches complexes pour le repérage dans le plan. J'avars constitué des groupes de
4 éldves, avec un secrétaire, un orateur, un responsable temps et un responsable niveau
sonore. L' avait é ta trés

2. Etuda des rendus écrits das &kves

Pour résoudre ce probléme ouvert

-1 binéme a utilisé une méthode des angles pour résoudre le probléme,

- 15 binémes ont utiisé des méthodes de repérage dans le plan avec les Squations de
droites et les coefficients directeurs,

Jo miattendais 4 phus de résolution par une méthode des angles qui fail appel & des
pré-requis du collége. Visiblement les léves se sont focalisés sur les compétences et
méthodes vues celte année au lycée en classe de seconde.

Je ferais rapidement lors de la séance de mise en commun en groupe entier, un petit
rappel sur Iimportance pour les éléves de travailler dans fa continuté d'année en année afin
d'accumuler des savoirs faire, des méthodes, des connaissances, des compétences, quiils
peuvent réutiiser.

Sur les 16 binémes
- 5bindmes ont résolu comectement le probléme.

Méthode angle

Méthode repérage dans le plan — coefficient directeur

skt %

1 bindme est arrivé au résultat attendu. Petite erreur sans conséquences - il calcule le
coefficient directeur de la droite (EF) et non (DE). Il utilise une valeur arondie pour la
longueur de la hauteur du triangle et donc pour les coordonnées de certains points.
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- 1 bindme est amivé au résullat atendu. Il 3 cependant des difficultés avec les
techniques de calcul littéral (réduction d'écriture fractionnaire dont e dénominateur et
le numérateur possédent des nombres irationnels V3 ). Il s'en sort néanmoins en
effectuant, vraisembiatloment 3 la calculatrice, le calcul de Ia différence des deux
coeMicients directeurs. La diférence m-m’ étant nulle m=rn

7 bindmes n'ont pas pu conclure car &5 ont falt des app dans
12 détermination des coordonnées des pomts de leur figure

- 1bmdme n'a pas pu conclure correctement car Il a fait une erreur de calcul puls utilisart
des valeurs approchées

- 1bindme n'a pas pu conclure corectement car malgré les aides de la premiére demi-
heure il n'ont pas pu produire un ravail assez poussé.

3. Conection — Remediation

Nous allons effectuer cette semaine une séance de mise en comemun collective, avec
projection des productions au tabieau et expication orale de la recherche de chacun, Jespére
que cette séance permetira d appuyer les méthodes correctes et de fare ressortr positivement
les rassons des ermeurs commises et 3 ne plus commettre. Je souharte que cette séance crée
une émulation de petit Iaboratoire de recherche Mathémabiques ol chacun échange sur les
méthodes efectuées.

Les prochaines années, sl je ré utiise ce probiéme ouvert, je me pose [a question sur
lintérét éventuel de leur demander de dessiner le schéma sur une partie de feullle blanche
sans careaux, afin d'éviter les emeurs d'approxmations des coordonnées des points
Neanmains la confrontation a ferreur, puis 'échange collectf en remediation permet de reduirs
une récidive.

C. Conclusion

Je compte refaire des problémes ouverts dés cette année sur les vecteurs, les
fonctions avec mes classes.

Je frouve que ces séances créent une vraie émulation de travail au sein de la classe,
permet de davelopper des capacités de travail en collectif (écoute, échange, délégation) et
personnel (recherche, analyse, réflexion). Ces séances permettent &galement de valoriser
chaque étape de travail des éléves et donc leur permet de gagner en confiance en eux.

Jaitesteé :

- les bindmes hétéroganes sur des taches complexes. ve plus « faible » peut
travailler des compétences ciblées du programme et s'appuyant sur un éléve « fort » pour des
pré-requis pas encore acquis. L'éléve « fort» consolide ses connaissances lors de la
transmission pédagogique avec son bindme. Il est d'ailleurs prouvé stientifiguement que
Iélave « tuteur » gagne plus que I'&lave « lutoré », notamment lors de |a phase d'explication
(métalangage)

- les bindmes homogénes sur des problémes ouverts ave des aides différenciées
de ma part selon les niveaux. Jai &té agréablement surpris par la production de certains
bindmes « faible a. Le travail est constructif et frés valorisant pour les éléves.

Pour |a prochaine séance je vais lenter de renforcer ma réflexion personnalle sur
les différents types d'aides que I'on peut proposer aux &léves.

figure | : analyse a posteriori du probléme ouvert n°! «/’alignement»
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Résumeé : Cet écrit scientifique reflexif s’inscrit dans le cadre d’un dipléme universitaire en
Master 2 MEEF mené entre I’ESPE de Grenoble et le lycée polyvalent Ferdinand Buisson de
Voiron. Les modéles d’enseignement pédagogique se sont diversifiés et ont évolué au cours des
années. En Mathématiques, des activités de type problemes ouverts, situation de recherche se
sont développées. Si elles sont exercées dans la zone proximale de développement (ZPD) des
éléves, leur mise en place permet aux éléves d’acquérir des compétences et des méthodes de
recherche scientifique. Souhaitant parallelement, instaurer une ambiance de travail dans nos
classes nous nous sommes demandés si une ritualisation de ces activités de type problémes
ouverts, remue-méninge, était susceptible de stimuler la motivation de nos €léves. Une étude
sur ce theme a donc été menée durant plusieurs mois avec une classe de seconde du Lycée
Ferdinand Buisson. Cette étude comprend une phase théorique, une expérimentation et une
analyse.
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développement (ZPD), motivation.

Summary: This essay is a compulsory component for the master’s degree in Mathematics
teaching option at ESPE Grenoble and Ferdinand Buisson High school in Voiron. Teaching
models have diversified and evolved over the years. In Mathematics, problem-type activities
and research situations have developed. If they are practiced in the students' proximal
development zone (ZPD), their implementation allows students to acquire the skills and
methods of scientific research. At the same time, wishing to create a working atmosphere in
our classrooms, we wondered whether the ritualization of activities such as open problems and
brainstorming, were likely to stimulate the motivation of our students’ motivation. A study on
this theme was therefore conducted for several months with a class of “second” at Ferdinand
Buisson High school in Voiron. This study includes a theoretical phase, an experiment and an

analysis.
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