Progressions de problemes

Objectif : développer les actions scientifiques (Gandit, 2015 ;
Chanudet et al., 2017) des éleves dans l'activité de chercher,
débattre scientifiguement (Legrand, 1993) et prouver.

LéA : Réseau de I'école a l'université — Grenoble et Annecy
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Actions scientifiques (Gandit, 2017

Théorie des
Situations

Didactiques
(Brousseau, 1998)

® Expérimenter (chercher, prouver)
® Généraliser (chercher, prouver)
e Questionner (inventer)

e Communiquer (débattre scientifiguement, prouver Dialectique

Objet/Outil
(Douady, 1986)

Développer les Acquérir des

actions ] . .
Lo =P Résoudre des problemes === connaissances
scientifiques des )
1A d’ordre Il
éleves
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* Au sens de Sackur et al. (2005) :
logique mathématique, raisonnements.

e Savoirs pratiques et heuristiques
(Castela, 2011) : maniere de s’y
prendre, démarrer et avancer dans sa
recherche.
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Méthodologie

N 4 R
Choix de connaissances Imbrication de cette liste
d’ordre Il et de la ordonnée de
progressivité de leur connaissances dans la
acquisition en fonction progression des
du niveau des éleves enseignants
\_ y \_ y
4 N 7 ~\ 4 N
Expérimentation de cette - Choix de problemes
progression de Définition d’une phares expérimentés en
problémes en classe par progression de cli';}sse PQ[‘.” sgpporter
les membres du LA problemes phares acquisition o€ ces
connaissances d’ordre |l
\, / \_ LLes connaissances d’ordre | en ~———

jeu dans les problémes ne
constituent pas un obstacle
pour les eleves. L ———
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lllustration pour la classe de seconde

q Notion de modéele en mathématique. Notions de condition Raisonnement par Notion de
Nécessité de définir un modéle pour nécessaire (CN), condition I'absurde. (I négation
prendre en charge un probleme en suffisante (CS).
= mathématique. N ) Raisonnement déductif. ¢ U x
=) Notion de vrai et de faux en Qo : - LoD =
QO , o= _ . +’ — Savoir produire et — — )
« mathématique : une proposition en E O examiner des cas (faire o0 —
G rgath_émegiqqe est S(?it vraie, soit fausseU O des essais) pour - (Z) E
rincipe du tiers exclu. ‘O s’approprier le probleme. © O
Notions d’exemple, de contre-exemple O savoir que 'observation Z 6

et de hors sujet. organisée de multiples cas

Savoir qu’une présentation organisée du particuliers differents, y
raisonnement par disjonction de cas compris des cas
permet d’assurer que tous les cas sont particuliers simples,
étudiés, sans répétition. permet de dégager une

Notion d’implication. generalite (une
o _ conjecture).
Savoir qu’un contre-exemple suffit pour L
Savoir qu'un exemple ne

prouver qu’'une conjecture est fausse. .
suffit pas pour prouver une

Savoir qu’une conjecture est vraie s'il conjecture de portée
n'existe pas de contre-exemple. générale.

Notion de réciproque.

Notion de contraposee
(éventuellement).
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Circult

: 3 S f
Conjecture 1 : | /2 1 [ | \
« Si je vois la il ks ® %
lampe 4 briller, ([ 1) /

alors je suils certain
gue la lampe 1

brille elle aussi ».
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Difficultés des enseignants au lycée

e Llinstitutionnalisation a I’écrit des connaissances d’ordre Il mise en ceuvre dans
la séquence de résolution d’un probleme.

® La premiere expérimentation de la mise en ceuvre d’un probleme de la
progression. En effet, de maniere récurrente, la premiere fois qu’un probleme
de |la progression est expérimenté en classe, des difficultés de mise en ceuvre
avec les éleves sont évoquées par les enseignants.

e La mise en place d’un nouveau contrat didactique avec les éleves. Ce nouveau
contrat implique une posture plus en retrait de I’enseignant pour permettre le
débat scientifique dans la classe, ce qui est plutét inhabituel pour les éleves et
I'enseignant.

ENS DE LYON

I

..
QF
148me Rencontre internationale des LEA-IFE - 28 et 29 mai 2024 g



O

°®
()=
14&me Rencontre internationale des LEA-IFE - 28 et 29 mai 2024 K Al

. Aspects positifs

. Les enseignants notent un
changement positif dans |'attitude
des éleves :

Plus d’éleves actifs et qui
s’engagent dans la recherche,
notamment ceux qui sont en
difficultés.

Des éleves qui s’écoutent.

Une argumentation qui s’enrichit.

IMIVEREITE
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e Extrait audio de I'entretien de
Thomas

mmmmmm
Loy

~ Extrait d’'un entretien
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. * Probleme : Milieux

d On dispose d'un quadrillage sur
C}c’s\iﬁi‘»e de 2nce - ", lequel on souhaite placer des points
d’Elsa en 2023 a coordonnées entieres.

Nl = ()" Question : « Combien au maximum

2 O o* * * -, pouvons-nous placer de points a

OO )" coordonnées entieres sur un

. "« quadrillage de sorte qu'aucun milieu

O O h . n'ait ses deux coordonnées entiéres
) ? »
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() ". Difficulté pour
comprendre le probleme

O [J [ ] y 4 y 4 [ ] [
. * Difficulte sur la negation de : « avoir
°° O , - ses deux coordonnées entieres ».

" » Etayage de l|'enseignant : aider les

O o eleves a faire le lien avec le chapitre
: O * de probabilités, en particulier sur
O I’événement contraire.

. O o e e - : Liste de jcou's les cas possibles autres
O qgue (entier ; entier).

. * Puis une éléeve a reformule : « avoir
m au moins l'une de ses coordonnées
. non entiere ».
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Expérimenter

Cas ni trop simples, ni trop
complexes pour comprendre le
probleme :

Observation de ces cas au regard I
du probleme :

Les points placés sont vérifiés
deux par deux, mais pas deux
points au hasard parmi ceux déja "
placés. ;

Les premiers points sont placés, : o ° o J
uis en découvrant une certaine
ogique de construction, les
éleves en placent d’autres sans o7z 5 7 5 & 7 5 5w W ow w W
vérifier avec les premiers points
placés.
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Expérimenter ﬂ
Un hors sujet : s o
Un éleve est parti avec un
algorithme du type + 1 ; +2 ; * *
+1 ; +2 en ordonnée (avec +1 ;
+1; +1 ; +1 en abscisse), mais :
sans verifier la condition sur le
milieu de deux points pour le 2 ®
5eme point, ni pour les autres.
1 O
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Expérimenter .

Observation de ces cas au regard du . ® o
probleme :

Un groupe s’est posé |la question sur
la configuration formée par les
points : ils sont arrivés facilement a 4
points.

Puis, ils testent certains types de .
quadrilateres : « On a trouvé 4 points
formant un parallélogramme ; 4
oints formant un carré ; mais pas
ormant un losange ... »

Loy
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Généraliser

*  Reconnaitre les résultats établis
concernant ces cas particuliers :

Les eleves conjecturent : « On ne peut
pas placer plus de 4 points ».

lls cherchent a comprendre pourquoi
un 5¢™€ point ne peut pas étre placé en
essayant d'en placer un.

* Degager une methode pour
etudier le probleme :

Un groupe a écrit la formule du calcul
des coordonnées du milieu, mais sans
avancement.
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FRANGAIS
OF LEDUCATION
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Un bindome d’éleves a rappelé le
résultat : « pair + pair = pair et impair +
impair = pair » et en a déduit : « il faut
que les abscisses ou les ordonnées
soient de parité différente », CN.

Un éleve a raisonné sur la parité des
coordonnées de vecteurs, pour arriver
a la condition « au moins 'une des
deux coordonnées de chaque vecteur
formé doit étre impaire », CN.

Loy

ENS DE LYON



Généraliser Questionner

Un groupe a réfléchi aux différents cas  Question : « N’y a-t-il pas d’autres cas

pOSSibIeS de la parlté des coordonnées de figures possib]es ou deux points

des points et a essayé de distinguer ) s
tous les cas possibles pour avoir au ont des coordonnees de parite

moins 'une des coordonnées de milieu  différente ? »

non ~entiere,  (au moins deux s casion et .
coordonnées de parité différente) : pres reriexion, Ils trouvent .
« A(l;1)etB(;P)

+ A(P;P)etB(P;I) « A(l;1)etB(P;1)
* A(P;P)etB(P;l) e A(P;I)etB(l:;]l)
" AP;1)etB(P;P) « A(l;P)etB(l; 1)

 A(l;P)etB(P;P
( ) ( )  Et d’autres encore...

lIs font la conjecture : « 4 cas possibles -2 conjecture de 4 cas est invalidee
donc 4 points maximum ! » . par le groupe.
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Généraliser
et expérimenter

Les éleves finissent par faire la
conjecture : « il n'y a pas plus de 4
points possibles a placer ».

lls cherchent a comprendre en
essayant de placer un 5¢™M¢ point pour
essayer de trouver un moyen de
prouver cette conjecture.
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Communiquer

Une éleve repart de ce travail et
organise les cas afin de distinguer tous
les cas possibles a I'aide d’un tableau,
et détermine si le milieu possede deux
coordonnées entieres ou pas :

--

non
oui non non
non oul Non

non non Oui
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