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mathématiques chez les éleves.
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Un probleme mathématigue avec les caractéristiques suivantes :

Un énoncé court

L'’énoncé ne donne ni la méthode, ni la solution
Le probleme se trouve dans un domaine conceptuel familier aux

éleves

Le probleme permet de mettre en ceuvre une dimension

expérimentale

La recherche du probleme met en jeu une dialectique entre la
mobilisation, I'approfondissement de connaissances et le

développement d’heuristiques

(Arsac et Mante, 2007 ; Gardes, 2013, 2018)



Enseignement par la recherche de problemes

Phase 1 Phase 2 Phase 3

\ pOtO—CUOO y Trace écrite/
approfondissements éventuels v Institutionnalisation

Savoirs / notion 1 3 : s
pour avancerdans le probléeme By des savoirs travaillés

-~

—

Aspects techniques et . Trace écrite/
approfondissements éventucls L g Institutionnalisation
pour avancer dans le probléme des savoirs travaillés

Savoirs / notion 2

Etudes

2a3h Plusieurs heures en fonction du probléeme et du Moins d’1h
travail des éleves



Compétence 1 Compétence 2 Compétence 3 Compétence 4 Compétence 5 Compétence 6

Analyser un
probleme de
mathématiques
en vue de mettre
en évidence les
connaissances
nécessaires aux
raisonnements
permettant
I'exploration du
probleme

Dévoluer aux

éleves les
différentes phases
d’une recherche
de probleme

Repérer dans les

travaux des éleves
des connaissances
et compétences
mathématiques
en lien avec les
programmes de la
classe

Permettre aux
éleves de
débattre
scientifiquement

Construire son
enseignement a
partir des
productions
effectives des
éleves

Analyser ce qui

s’est passé en
classe et d’en tirer
des pistes
concretes
d’enseignement
pour améliorer les
situations
d’apprentissage
élaborées et
testées
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Groupe DREAM

Le dispositit daccompagnement

3 E
Chercheur-e-s — g I
S N
LéA DuAL
Phase : début de la recherche Phase : débat et bilan
A A
- N N
TEMPS N°1 N°2 N°3 N°4 N°5 N°6 N°7
Contenu | Préparation de , . Observation Préparation de el
, . Préparation ., , . , Réflexion sur les
I'observation de croisée sur le e g L pe s I'observation d’une . .
N dela . Débriefing | Débriefing a . conditions qui ont
la premiere .\ terrain : . . séance de E. par N. + .
. premiere . a chaud froid . ., rendu possible
séance de N. , premiere Observation croisée sur | |,
séance de N. , . . I'accompagnement
par E. séance de N. le terrain : séance de E.

Acteurs Chercheurs et

Chercheurs et ) ) ) enseignants, . Chercheurs et
. Enseignants Enseignants Enseignants . Enseignants .
enseignants puis enseignants

enseignants




Developpement professionnel

Compétence 5 : étre capable de construire son enseignement a partir des
productions effectives des éleves.

Structuration d’un bilan de recherche d’un probleme

* Analyse fine du probleme

dont les savoirs

mathématiques associés au
probleme cherché
Utilisation de documents-
ressource d’analyse
mathématique et didactique

Y

Contenu Préparation de , ) Observation Préparation de I'observation Réflexion sur les
, . Préparation de . e , i . .
I'observation de la - croisée sur le Débriefing a e s p d’une séance de E. par N. + conditions qui ont

. . la premiére . o Débriefing a froid . . :
premiére séance . terrain : premiere chaud Observation croisée sur le rendu possible
séance de N. i . , ,
de N. par E. séance de N. terrain : séance de E. I'accompagnement
Acteurs
Chercheurs et
Chercheurs et . . . . . . Chercheurs et
) Enseignants Enseignants Enseignants | enseignants, puis Enseignants .
enseignants . enseignants
enseignants




Developpement professionnel

Compétence 5

. étre capable de construire son enseignement a partir des
productions effectives des éleves.

Structuration d’un bilan de recherche d’un probleme

* Analyse fine du probleme

dont les savoirs

mathématiques associés au
probleme cherché
 Utilisation de documents-
ressource d’analyse
mathématique et didactique

e Mise en commun des

résultats obtenus par certains

groupes

* Proposition d’'un défi pour la
suite de la séance : structure

et appuis

Y

Contenu Préparation de , . Observation
, . Préparation de o
'observation de la N croisée sur le

. B} la premiére . .
premiéere séance X terrain : premiére
séance de N. ,
de N. par E. séance de N.
Acteurs
Chercheurs et . .

. Enseignants Enseignants

enseignants

Lrcigiianiu CrHcIgiialivw, puid

enseignants

i IOCISI ariwo

enseignants




Developpement professionnel

Compétence 5 : étre capable de construire son enseignement a partir des
productions effectives des éleves.

. ’ . I \
Structuration d’un bilan de recherche d’un probléeme, Analyse des affiches &laborées par
Analvse fine d ble * Mise en commun des les éleves (lien avec les notions
nalyse fine du probleme résultats obtenus par certains mathématiques qui pourraient
dont les savoirs .
hé : . groupes émerger)
mathematiques associes au « Proposition d’un défi pour la « Construction de la séance suivante 3
prglplerpe cherche suite de la séance : structure partir des éléments identifiés dans
 Utilisation de documents- : les affich
, et appuis es arriches
ressource d’analyse

mathématique et didactique x

Contenu Préparation de , . Observation Préparation de 'observation Réflexion sur les
, . Préparation de . e , i . .
I'observation de la - croisée sur le Débriefing a e s p d’une séance de E. par N. + conditions qui ont

. . la premiére . o Débriefing a froid . . :
premiére séance . terrain : premiere chaud Observation croisée sur le rendu possible
séance de N. i . , ,
de N. par E. séance de N. terrain : séance de E. I'accompagnement

Acteurs Chercheurs et

Enseignants Enseignants Enseignants | enseignants, puis Enseignants
enseignants

Chercheurs et
enseignants

Chercheurs et
enseignants




Developpement professionnel

Compétence 5 : étre capable de construire son enseignement a partir des

productions effectives des éleves.

Arguments basés sur des expériences

Arguments basés sur des propriétés « théoriques »

P Anraen o )

Observation de :

* Structuration du passage a l'oral

* Structuration du bilan en fonction
des présentations orales des éleves

* Lacher prise et créativité pour
composer un bilan respectueux de
I'avancement réel des éleves et
préparer la transition a la séance
suivante
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Problématique posée pour la suite de la séquence

Préparation de I'observation
d’une séance de E. par N. +
Observation croisée sur le

terrain : séance de E.

Réflexion sur les
conditions qui ont
rendu possible
I'accompagnement

Enseignants

Chercheurs et
enseignants
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Developpement professionnel

Des conditions pour que cela fonctionne...

Une posture adaptée, a I'écoute, sans
jugement, capacité de questionnement,
de prise de recul sur sa propre pratique,
étre dispose a étre observé, ...

Se choisir entre pairs

Interactions en
continu

V|
Accompagnee

Observations
croisées

Accompagnante

Partager la position épistémologique et
didactique : étre convaincu de l'intérét de la
résolution de problémes pour I'enseignement
et I'apprentissage des maths

Courage de formuler explicitement
ses besoins :

Aide pour préparer la séquence

Aide pour mettre en ceuvre la
séquence

Aide pour exploiter les
productions des éléves

Aide pour mener la phase de
débat avec les éleves

Aller observer un-e collegue
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Groupe DREAM
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Un probléme expliqué avec les mains...

par Gilles Aldon
L'ambifion du sie DREAM est

problemes que nous
présentons les  analyses
proviennent ansl ae

I'ntérét dun probiéme, peuvent
auss| rebuter, dans un premier
temps, nos lectewrs : devoir fre
des pages et des pages avant
méme de s3voir sl le probléme
sera pertinent pour s3 classe
mest certamement pas une
bonne enfrée pour promouvolr
l'utilisation des problémes dans
lenseignement.  L'expérience
des formations congues et
animées par I'équipe DREAM
nous 3 ansl amené 3 proposer
une enfrée plus vivante, plus
simple pour mettre en avant
trés vite Nntérét dun probieme
et 526 possibles
développements. Clest
pourguol le site Inaugure une
sérle de vidéos, nfitulée « un
probléme expliqué avec les

mains ». L3 premiére vidéo

réglisée concame « o

probléme qul déchire », un

N1 | Oclobre 2019
Equipe DREAM

cyce 3, 4 ef au lycee 7 » ks
17 et 18 décembre 2019 a

rinsthdt  Frangals  ce
reducation, a Lyon !
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Enseignement par |la recherche de problemes

Des situations didactiques de recherche de problemes. Ce sont des situations :
, C’est-a-dire des situations ou le maitre cherche a faire dévolution a
I’éleve d’une situation adidactique ;

, C'est-a-dire des situations ou I'éleve fasse fonctionner ses
connaissances puis modifier de son systeme de connaissances, pour répondre a la
situation proposée ;

e ou le projet commun de I'enseignant et des éleves est avant tout
proposé et I'élaboration de résultats au moins
partiels, la genese de savoirs sur des objets mathématiques nouveaux ;

* oula est fortement présente.



Enseignement par |la recherche de prob
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Compétence 5 : étre capable de construire son enseignement a partir des

productions effectives des éleves.

Analyser le probleme (mathématique, didactique)
Anticipation : connaissances mobilisées, stratégies,
conjectures élaborées, difficultés des éleves,
transition d’'une phase a l'autre de la recherche.
Observer les éléments qui émergent.

Analyser les productions

Elaborer un bilan respectueux du travail des éleves

Analyser les savoirs émergeés lors de la recherche
Penser les différents points de cours dans un continuum
avec la recherche effectuée

Avoir une vision globale de la séquence fondée sur le
probleme en question

Identification des connaissances qui peuvent étre
travaillées/construites a partir du probleme.

Anticiper les notions qui peuvent étre traitées lors de la
vérification des conjectures élaborées par les éleves.

* Articuler la trace
écrite avec la
recherche du
probleme effectuée
(utiliser des exemples
en lien avec le
probleme, par
exemple).

Phase 1

Phase 2

Phase 3

>

—

N\

Savoirs / notion 1

Savoirs / notion 2

appiofohdiouinenb Gvénhleia
pour avancer dans le probléme

apptﬁ'ondlmmonh éweb
pour avancer dans le probléme

Trace écrite/

Institutionnalisation
des savoirs travaillés

Trace écrite/

Institutionnalisation
des savoirs travaillés




Developpement professionnel

Compétence 5 : étre capable de construire son enseignement a partir des
productions effectives des éleves.

* Méthodologie

* Questionnements sur les
savoirs mathématiques
associés au probleme
cherché (notion de fonction)

» Utilisation de documents-
ressource d’analyse
mathématique et didactique

Remarques et
recommandations concretes
en lien avec les éléments
émergeant dans la recherche
en cours

Observation d’une transition
pour la séance suivante

; ()
A
ok B

@ @

e Construction de la séance
suivante a partir des
éléments identifiés dans
les productions des
éleves

* Etre outillée pour
poursuivre seule avec la
classe I'expérimentation

Analyse des affiches élaborées par les éleves
(lien avec les notions mathématiques qui
pourraient émerger)

Structurer le passage a l'oral

Relire les productions et bilans des années
précédents

Structuration du bilan en fonction des
informations communiquées par les éleves
Lacher prise et créativité pour composer un bilan
respectueux de I'avancement réel des éleves et
préparer la transition a la séance suivante

Contenu Préparation de , . Observation Préparation de 'observation Réflexion sur les
, . Préparation de . PPN , . . .
I'observation de la - croisée sur le Débriefing a e s p d’une séance de E. par N. + conditions qui ont

. . la premiére . o Débriefing a froid . . :
premiére séance . terrain : premiére chaud Observation croisée sur le rendu possible
séance de N. i . , ,
de N. par E. séance de N. terrain : séance de E. I'accompagnement
Acteurs
Chercheurs et
Chercheurs et . . . . . . Chercheurs et
) Enseignants Enseignants Enseignants | enseignants, puis Enseignants .
enseignants . enseignants
enseignants




Le probleme de |I'enclos

Probléme de I’enclos source : DREAMaths 3eme

Cette activité d'optimisation est a coller dans le cahier de recherche.

I - ENONCE

Ayant trouvé 21 m de grillage dans mon garage, j'ai décidé
de les utiliser pour construire un enclos rectangulaire pour
mes poules.

Afin d'obtenir un enclos plus grand, j'ai pensé utiliser le mur
du jardin qui formerait un coté, le grillage formant les trois
autres cotés.
Apres avoir placé un premier piquet en A, je m'interroge sur
I'emplacement du second piquet (appelé B sur mon croquis) :
* Sa position change-t-elle I'aire de mon enclos ?
* Existe-t-il une position pour le point B ol laire de
I'enclos est la plus grande ?

Répondre en groupe a chaque question, en ajoutant pour chaque réponse une phrase qui précise
votre argument.



Temps 3 : Gestion de |la transition

Action de I’éléeve

Difficulté possible

Aide possible

Effet attendu

Bonifications superviseure
(Debrief post-séance)

Participation orale a la
synthése finale

Manque de temps
pour copier en fin
de séance le bilan
construit au
tableau

Photo du tableau prise par
I'enseignant

Confier aux éléves un défi final a traiter chez eux d’ici a la
prochaine séance pour montrer I'intérét de la recherche (et
activer leur capacité de mémorisation pour nourrir les
séances suivantes)

Possibilité de déposer sur 'ENT la photo du bilan écrit au
tableau en demandant aux éleves de le recopier a la
maison d’ici a la prochaine séance.

Pour la séance suivante, penser a faire reformuler aux
eléves ce qu’ils ont fait pendant la séance de recherche




Temps 6 : Bilan et relance

” e Foe Arguments basés sur des expériences
Arguments basés sur des propriétés « théoriques »
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Developpement professionnel

| Largeur _l 7 5 45 4
| Longueur 7 11 12 13
|Aire 49 55 54 52

On ordonne les largeurs

|Largeur 3 4 4,5 5
|Longueur 15 13 12 11
|Aire 45 52 54 55

:On calcule I'aire directement a partir de la largeur
|Largeur 3 < 45 5
| Aire 45 52 54 55

54

5,1
10,8
55,08

5,1
55,08

5,5
10
55

5,2
10,6
55,12

5,2
55,12

5,25
10,5
55,125

5,6
9,8
54,88

5,3
10,4
55,12

5,3
55,12

5,7
9,6
54,72

5,4
10,2
55,08

5,4
55,08

5,8
9,4
54,52

55
10
55

55
55

5,9
9,2
54,28

56
9,8
54,88

5,6
54,88

5,1
10,8
55,08

5,7
9,6
54,72

5,7
54,72

5,2
10,6
55,12

5,8
9,4
54,52

5,8
54,52

5,3
10,4
55,12

59
9,2
54,28

59
54,28

5,4
10,2
55,08

54

54

3

15 A\ WBR\\

45 X x

Longueur

x + x + Longueur
= 21

7

7

49

7

49
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Developpement professionnel

MATHEMATIQUES : Séquence 5 NOTION de FONCTION - 3emes - cours
GESTION et ORGANISATION de DONNEES

A- SAVOIRS-FAIRES a ACQUERIR

1) S'approprier les 3 modes de représentation d'une fonction : tableau, graphique ou algébrique
2) Déterminer 'image d'un nombre par une fonction

3) Déterminer un antécédent a partir d'une représentation graphique ou d'un tableau de valeurs d'une
fonction

4) Résoudre des problémes modélisés par des fonctions

B- 3 MODES DE REPRESENTATION d'UNE FONCTION

Définition : Le processus qui a un nombre donné fait correspondre un nombre unique s'appelle une fonction.

Les fonctions sont régulierement utilisées pour étudier I'évolution/la répartition d'une grandeur en

fonction d'une autre.

Exemple : la fonction qui permet de résoudre le probléme de I'enclos, notée f.
f calcule 'aire de I'enclos EN FONCTION DE sa largeur.



Developpement professionnel

) Repré on d ion algébrique ( e caleul)

Antécédent (largeur de I'enclos)

f

Choisis un nombre

Retranche le double de ce

nombre a 21

Multiplie le résultat par le

nombre de départ

La fonction f est définie par : fQ_) = x(21 - 2%)

Antécédent

Image

Image (aire de I'enclos)

---------- > 49
---------- > 55
MUR
x| | x
Longueur

X + x + Longueur = 21

ol f(x) « fdex» désigne l'aire de I'enclos rectangulaire, aire = largeur x Longueur :

* 1 désigne la largeur,

* 21 - 2x désigne la Longueur déduite de la largeur.

On note aussi :f : v |[—>x(21 — 2x)



Developpement professionnel

2) Représentation de fpar un tableau de valeurs

x Antécédent -2 0 3 4 5 5,2 5,25 5,3 6 7

f(x) Image -50 0 45 52 55 5512 | 55125 | 5512 | 54 49

Les antécédents (largeur en m) et images (aire en m?) sont organisés dans un tableau :

* les antécédents sont classés en ligne par ordre croissant,

* les images correspondantes sont calculées dans la deuxiéme ligne du tableau.
L'utilisation du tableur permet d'ajouter facilement un grand nombre de valeurs pour estimer avec plus de
précision la largeur correspondant a l'aire maximale.

L'outil mathématique « fonction f » peut étre utilisé pour calculer I'image de n'importe quel nombre réel
(méme négatif, méme infiniment grand, ...).

Mais pour résoudre le probleme de I'enclos, seuls les antécédents (largeurs) compris entre O et 7 sont
pertinents : x < O n‘a aucun sens car une largeur ne peut pas étre négative ; x > 7 conduirait & une largeur
supérieure a la longueur de l'enclos.



Developpement professionnel

3) Représentation graphique de f

Evolution de I'aire de I'enclos en fonction de sa largeur

{x: f(x))

La représentation graphique de f permet de visualiser directement sur le graphe :
* pour quelle largeur (lue sur I'axe des abscisses / antécédents),
* fatteint son maximum (aire lue sur I'axe des ordonnées / images).



Developpement professionnel

Observation de la variation d'une
grandeur en fonction d'une autre
Représentation

d'une fonction par

le langage naturel

(Les problémes d'optimisatiorD

£7

5 ?,

O e,
~ ’

e,
"

S Représentation d'une
Variation étudiée a I'aide: d'une Les 7 familles fonction par une formule
formule, d'un tableau de valeurs -
et/ou d'un graphique *
G_a notion de fonctlorD
Les boites noires Représentation d'une
fonction par un graphique
Tableau de valeurs Expression
algébrique d'une

d'une fonction :
fonction



