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* Enseigner la résolution de problemes généraux ne conduit

pas vers des competences ou des connaissances
mathématiques (Sweller & al., 2011).

* Dans le programme standard de tels contextes peuvent étre
utilisés comme des « habillages » (cover stories) pour
motiver un sujet, on 1rait ensuite vers de « vraies
mathématiques » organisées traditionnellement. Mais dans ce
cas, les solutions aux problémes en contexte constituent la
majeure partie des mathématiques ¢tudices. Autrement dit,
les mathématiques apparaissent souvent dans un contexte
particulier, et leurs caractéristiques sont ¢laborées dans ce
contexte ; leur formalisation plus large et la

decontextualisation ne sont pas prises en compte
(Schoenfeld, 1994).
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Identificar la diferencia
entre una expresion

algebraica y una ecuacdion.

Comprobar si un
numero dado es solucion
de una ecuacion.

Reducir una ecuacion a
otra que es equivalente
a ella.

Plantear y resolver pro-
blemas en contextos
reales, utilizando ecua-
ciones de primer grado
con una incognita.

¥

sion representan valores
desconocidos. Se deno-
minan variables.

Los signos de opera-
cionson ¢, -, -, = 4 y
potencias mdncadas con
un exponente.

Los tipos de paréntesis:
(), [1y{} son signos

Recuerde
-\
— Las letras en una expre-
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Lea la situacion problema @
1

¢Cual es el valor de x para que
la balanza se mantenga
en equilibrio?

 aice

* ¢Cuantas veces aparece x en la balanza?

» ¢Podria usted representar la situacién mediante una igualdad?
¢Con cual?

Resuelva

E

de agrupacién.

Un exemple venu d’ailleurs, quoique...
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Un constat partagé car aussi établi

par F'UNESCO (2011)

« L’enseignement des mathématiques
[...] est [...] un enseignement peu
stimulant :

- [...] centré sur I’apprentissage de
techniques ¢t la mémorisation de
4 régles dont la raison d’étre ne
- s’impose pas aux éleves ;

- [...] les objets mathématiques sont
5 Introduits sans que ’on sache a quels
besoins ils répondent, n1 comment 1ls
s’articulent avec ceux préexistants ;

- liens faibles avec le monde réel, trop
artificiels pour convaincre »




.°° De la question au probleme
O Y 4
‘If@ o (www.cnrtl.fr)

@

* Etymologie : Empr. au lat. problema « probléme,
question a résoudre », gr. mpo’PAnua « ce qu'on a
devant soi, obstacle ; tache, sujet de controverse,
probléme », dér. de mpofa AA® « jeter devant ; mettre
en avant comme argument ; proposer (une question,
une tache, etc.) »

 Epistétmologie : Question a résoudre par des
méthodes rationnelles ou scientifiques.

* Mathématiques : Question pouvant €tre résolue a
partir des ¢léments donnés dans 1'énonce.



°° La question de la question en
O V 4
‘If@ & epistémologie

« Avant tout, 11 faut savoir poser des problemes. Et
quol qu’on dise, dans la vie scientifique, les problemes
ne se posent pas d’eux-meémes. C’est précisément ce
sens du probléme qui donne la marque du véritable
esprit scientifique. Pour un esprit scientifique, toute
connaissance est réponse a une question. S’1l n’y a
pas eu de question, 1l ne peut y avoir connaissance
scientifique. Rien ne va de soi. Rien n’est donne. Tout
est construit. »

Gaston Bachelard, La formation de [’esprit
scientifique, 1938
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*°%y La question de la question dans
) Y 4
‘If@ oo I'enseignement

@

« S1 l’on accepte que 1’apprentissage est une
modification de la connaissance que 1’¢leve doit
produire lui-méme et que le maitre doit seulement
provoquer, on est conduit a faire les raisonnements
sutvants. [...] Le travail du professeur consiste donc a
proposer a I’¢leve une situation d’apprentissage afin
que [’¢leve produise ses connaissances comme
réponse personnelle a une question ct les fasse
fonctionner ou les modifie comme réponses aux
exigences du milieu et non a un désir du maitre. »

Guy Brousseau, Théorie des situations didactiques,
1998
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.-‘3 La forme générale prise par la

. /4 \ °
‘If@ .. Féponse a une question
° (scientifique ou non)

Question = type de taches problématique : (comment)
construire un immeuble ?

Savoir-faire : taches d un type donn¢ & technique

+ Savoir : « discours » (logos) tenu sur le savoir-faire
permettant de le Justlﬁer le rendre compréhensible, le
produire ¥

= Praxéologie




If@) La transposition didactique et ses
‘ DE L'EDUCATION q u e sti o n S
Une 1™ question : quelle vigilance épistémologique au

cours du processus de transposition didactique
(¢loignement OM a enseigner / OM savante) ?

Une 2¢ question : comment faire vivre chez les ¢leves
I’¢tude d’une question qui geéncrerait ’OM a enseigner
(donc transposeée) ?

Une 3¢ question : ¢loignement OM enseignee / OM a
enseigner (formation des professeurs)

A B R e e e

oM | . oma M M
savante ™ enseigner ™ enseianée ™ apprise




«*° N\ Des amplitudes d’OM différentes
‘ Ifé *#pour des questions génératrices
de types différents

Question du 1°¢f type : « Combien passe-t-il de cercles
par 3 points ? » = Activité d’étude et de recherche
(construction d’une organisation mathématique locale :
un chapitre)

Question du 2¢ type : « Comment mesurer 1’épaisseur de
divers types de feuilles de papier, notamment en les
assemblant ? » = Parcours d’¢tude et de recherche
(construction d’une  organisation mathématique

régionale : les fractions et leurs opé€rations)



Qui répond a la question ?
fc d’organisations didactiques

1 forme : le professeur donne la réponse = cours
magistral & activiteés des manuels ; ce qui est la forme
standard de 1’enseignement (enseignant = celui qui
montre = ostension ) Qu est passée la question ?

2¢ forme : des equipes d’¢leves sous la direction du
professeur = enseignement par adaptation ou par
direction d’¢tude.

Dévolution aux éleves de la question et des sous-

questions qui apparaissent au fil de U’étude par la

recherche. Partage des responsabilités entre P et E.
I BN I — =
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Avant l'algebre (« Arithmétique »
sexlacques Peletier du Mans, 1554)

Exemple : J’a1 mis certaine somme d’Ecus en Banque pour en avoir par
chaque an 6 pour 100 : Au bout de 10 ans m’ont ét¢ baillés 500 Ecus
pour tout : Quelle était la somme principale ? [...]

Feignons un Nombre a plaisir et par icelui faisons notre discours, tout
ainsi que si ¢’était la somme principale que nous cherchons. Comme par
exemple, mettons cas que ce soit 200 Ecus que j’avais premicrement
baillés : donc i1ls m’ont valu en 10 ans 120 Ecus a raison de 6 pour 100 :
Or 120 joints avec 200 ne font que 320 Ecus : Mais il en fallait 500.
Voila comment j’ai trois termes pour la Regle de Trois : 'un qui
contiendra la question, qui est 500, et les deux autres que j’ar formés
artificiellement, qui sont 200 et 320 : de sorte que 320 doit avoir telle
proportion a 200, comme 500 a au terme que je cherche : savoir est, a la
vraie somme principale. J’ai donc recours a la Regle de Trois en cette
sorte. S1 320 Ecus provient de 200, de combien provient 500 ? Multipliez
500 par 200, ce font 100000, lesquels divises par 320 font 312 7%, qui est

la somme que j’avais baillée.
I T = =
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répond l'algebre
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Partager une fomme, par exemple, 896 1§
@ trais perfonnes , enforie que la premiece ait
180 18 de pius que la feconde, & ia feconde,

lespremiers. 115 18 de plus que la traifieme.
Algebriites _ Voici d abord comme fimagine qu'aura rai-
oat i & Bhné un homme, qui, fans aucune teincure de

-y,
i I'Algebre , fera parvenu 4 réfuudre ce Problé-

Exempls
‘un Pro
biéme fem~

blable 2

Quelle(s) raison(s) d’étre pour lI'algebre ?
A quelle(s) question(s) ou probleme(s)

? (Clairaut, 1746)

DPALGESBRZ
Ceeft vrai - femblablemene ainii que les pre- =
micrs Algébriftes one raifonné quand s le font
propolis de pareilles queftions, fans doutz qu'd
melurs qu'ils avangoient vers la folurion d'une
queltion , ils chargeoient leur mémoire de tous
pe=les raifonnemens qui les avoiene conduits au
point ol ils en écoient, & lorfque l:s queftions
#'étoient pas plus compliquées que la précédent
te, il o'y avoic pas de quoi (¢ reduser; mais dés

mc. - | - . "
Il eft évident que i on connoiiloic une des
trois parts, on connoitroit auffi - tde les deux

ELEMENS:

D’ALGEBRE

Solution de
ce Probié
me telle

jwon la  autres; fuppofons , par exemple, qu'on con=-
Pourtoic  noilfe la troifieme qui eft la plus perite , il faue

?;:',"A‘fzc. dra y sjodeer 115 16, & 'on au a la valeur de
e la feconde ; enfuite pour avoir la premiere, il
faudra ajouter 180 18 3 cerze feconde, ce qui
revient su méme que fi on 3jolitnic 180 1B
plus 115 B ou29s 182 la crodieme.

Quelle que foic la troifieme part, nous (ga-
vonsdonc que cette pare, plus clle-méme avee
115 15, plus encore elle-méme avec 295 16
deit faire une fomme ¢gale i 890 1,

De-13, il fuic que le eriple de la plus petite
part, plus 115 18 plus 295 18 ou ea une fois
plus 41018 eft égal 2 890 18,

PREMIERE PARTIE

De la Methode Algébrigue dexprimer
les Problémes par des E. guations , &.

de la refolusion des Equazions du pre-
meer degre. :

v eea] A 2t leadiffiérens Preblémes do - Or, i le triple de La part qu'on cherche plus.
g‘l @}" les premicrs Machémariciens qui ene ‘!'.:‘? ©cltigalisgo ®,il o gin
3 E‘\“ eu le nom d'Algébriftes fe fone oc- . triple ae la p‘m qu 01:1 cherche foic plus petic
S =l cupés, je choilis celuici , comeme que 890  de 410 . Donc ce triple de la

plus pesite pace ett éai 4 480 i, Doac la plus
. pecite part oft égale 4 160 15,
. La feconde iena par confiquent de 275 18
& Iz premiere cu la plus graade d2 25§ 3,

?n des plus propres 3 faire voir comment ils
ont parvenus 3 former la Scieacs qu'on' zom=
e Algebre ou Azalyfe. '

. g . :l

que leurs recherches one offert plus d'idées 3
rezenir, il a fallu qu'ils chezchaflenz une maniere
plus courte de ’exprimer, qu'ils cuffent quel-
ques fignes fimples, avec lefquels qucl?’avan-
cés qu'ils fuffenc dans la foludon d'un Problé-
me , ils puffent voir d'un coup dceil ce qu'ils
avoienc faic & ce qu'il leur refoic 4 faire. Or,
I'efpece de langage particulier qu'ils ontimagi-
né pour czla, celt r’Algcbrc. —
IL

Pour mieux donner l2s princiges de cerze
Scicnce , nous allons reprendre la méme quef
tion , nous éerirens en langage ordinaire les rai.
fonnemens que I'Algébriite faic pour réfoudre
fon Probléme & en caracteres Algebriques, ce
qui lui fuffic &' Cerire pour aider fa mémoire.

La plus pesite ou la twoifieme parc, quelle
q'elle foit, je I'exprime par une feule lece
i fera, par cxcm;T T

La feconde fera par conféquenz=plus 115,
ceque Péerisainil. o v v er el T 228,
caoifidant le figne == qu'on prononce plus pour
?c}:g:c: PAddition des drux guandids ense
«wiquelles on le place. :

Ajj
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.C'. ; Réponse épistémologique et
|f3
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= questions transpositives
* Algebre élémentaire = science des calculs sur les
programmes de calcul qu’elle mode¢lise

Questions : Peut-on ¢tablir un lien entre entre
réponses mathématiques et ¢épistémologiques d’une
part et transposition didactique du programme,
connaissances anterieures des ¢leves d’autre part ?
Est-11 possible de faire vivre par les ¢léves 1’algebre
comme mode¢lisation de problemes arithmétiques afin
que cela ait du sens pour eux ? Et s1 ouli, a partir de
quelle(s) question(s) ?
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flapre par 10 :10x5 s o .

On scustBit ensuila le nombre d'arrchs Communes
Soit S prils communes 1 $0-9:(44 .

Nécessité de modéliser des
programmes de calcul : un exemple

(1)

NIOLm S
LExA
ANDRE

\*/
4

I y o 44 3llumeltes

10 (bas) + 44 (BhS) 4 (2 x10) (peinkrs)
104 |l #2024

On mulkighe ls nombee d 'sllomates de. o premidre
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Nécessité de modéliser des
programmes de calcul : un exemple

(2)
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f ontmuer I’étude : un enseighement
\I y = par cycle... et au-dela !

* Comment savoir s1 2 PC sont « equivalents » ?

= Neécessite de la forme canonique, développement et
réduction des polyndmes : 5 xx)—(x—1)=5+[4x (x—1)]?

* S1 2 PC ne sont pas equivalents, existe-t-1l des
valeurs pour lesquelles 1ls donnent le méme résultat,
ou bien pour lesquelles I’un est supérieur a I’autre ?

= Résolution  d’¢quations,  d’inéquations,
factorisation, tableur

* Comment varient 2 PC 1’un par rapport a I’autre ?

= Fonctions, tableaux de valeurs, graphiques
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Résoudre des équations en 4¢...
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=Berreans recourir a la balance !

Ecart entre .
Nombres les résultats A(.X) T llx + 5
choisis par Résultats Résultats obtenus par _
Alice et obtenus par = obtenus par Alice et B (x ) o 4x T 9
Bertrand Alice Bertrand Bertrand A(X) — B(x)
0 5 9 -4
02 72 o8 25 SAXN-Bx)=0
0,3 8,3 10,2 19 (définition de 1’égalité)
0,4 9.4 10,6 -1,2
0,5 10,5 11 -0,5 = J]lx+5— (4x + 9) = ()
0,6 11,6 11,4 0,2
0,7 12,7 11,8 0,9 TIx—4=0(
0,8 13,8 12,2 1,6
0,9 14,9 12,6 2,3 < Tx=4
1 16 13 3

(definition de 1’¢€galité)
< x=4/7
(definition du quotient)

a=besa-b=0<=@t+c)—-(b+c)=0 <at+c=b+c
| B 4 E—iar—foa



i Ife ,m Des ressources mais...
L ]

* _ http://educmath.ens-lyon.fr/Educmath/ressources/
documents/

* Il est nécessaire de se former préalablement et en
continu pour leur prise en mains car rompre avec « un
enseignement peu  stimulant » nécessite  un
changement pour lequel la seule volonte ne suffit pas :

Documents pour la formation v ¥



