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Dessin de Claude Tisseron, 1984




Le début du

La part importante de la dimension
expérimentale dans le travail de
recherche rentre en conflit avec la
représentation contemporaine
dominante parmi les enseignants, et au
dela dans la société, de ce que sont les
mathématiques.

Les difficultés pour le professeur de
repérer ce qui releve des mathématiques
dans l'activité des éleves, et par suite de
choisir ce que l'on peut institutionnaliser
a lissue du travail en lien avec les
programmes de la classe.
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Des hypotheses

EXPERIMENTERDES T AR
PROBLEMES INNOVANTS
EN MATHEMATIQUES
A LECOLE

LUaccent mis principalement dans l'approche des
problemes de recherche sur le développement de
compeétences transversales liées au raisonnement, en
laissant au second plan les apprentissages sur les
notions mathématiques en jeu est en opposition avec
les contraintes institutionnelles qui pesent sur les
professeurs, en particulier en ce qui concerne
I'avancement dans le programme.

Les difficultés rencontrées par les professeurs pour
évaluer ce type de travail, compte tenu de ce que les
modes d’évaluation habituels ne sont pas appropriés.



Le début du

Retravailler un certain
nombre de problemes de
recherche classiques en les
etudiant du point de vue des
notions mathématiques
susceptibles d’étre
mobilisées ou construites au
cours de leur résolution [...]
une attention particuliere
sera portée aux éléments
qui caractérisent une
démarche expérimentale

EXPERIMENTERDES *ﬂfﬁ
.fz AN
PROBLEMES INNOVANTS w"ﬁ j
EN MATHEMATIQUES ;
A LECOLE

Des axes de travail

Choisir quelques notions clés des
programmes [..] et élaborer une
batterie de problemes de recherche
permettant de travailler sur les allers
et retours entre Ia partie
expérimentale de la recherche et la
construction structurée de notions
mathématiques, puis mettre ces
problemes a |‘épreuve dans des
classes

Développer des outils
permettant d'analyser
I'activité des éleves dans la
perspective de repérer avec
précision comment se tisse
une toile mathématique
autour des objets
mathématiques susceptibles
d‘étre mobilises dans un
probleme donné.



EXPERIMENTERDES
PROBLEMES INNOVANTS

Le travail serieux commence... | =i

[ Des problkmes, des situations, des .|
| explrimentations, des analyses

Dessins de Claude Tisseron, 1984




..et se termine par une ressource |
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Des collaborations riches avec ResCo .

I ] I ] I ] I ] I ] —. Montpellier

| Des fictions réalistes |
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IREM 2015-2016 Simon Modeste
Reésolution Collaborative de Probléme i v i
L'arbre

Des botanistes du Jardin des Plantes ont rapporté un arbre exotique inconnu, dont on vient de découvrir 'sspece. Pour erudier cette nouvelle espace, les botanistes
ont réalisé les croquis de Farbre chaque année depuis 2013,

|  De la modélisation... | )%( %

ResCo

Dream

Schemas &s l'arbre s bre 2013, bro 2014 &t bre 2015,

Les botanistes veulent fairs construire une seme pour proteger 1'arbre. Ils estiment qu'il aura atteint sa maturite en 2023. Pour les aider dans ce projet, prévoyez
comment sera 1"arbre en 2023 7




Des travaux sur la cohéerence d’'une ressource

Comment un enseignant utilise-t-il Ia
ressource ?

Construction d’une ingénierie didactique
pour suivre la ressource, depuis sa
conception jusqu'a son utilisation dans Ia
construction d'une séquence de classe

Un cavalier s'apprete a rentrer a l'ecurie. Toutefois, 11 doit encore ’

faire boire son cheval a la riviére proche (a cet endroit la riviére e .
coule quasiment de facon rectiligne). Par ailleurs, il souhaite X
econonuser sa monfure. A quel endroit de la nviere doit-1l faire /
boire son cheval pour avorr la plus petite distance possible lors du

Riviere
trajet de retour a l'ecurie ?
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Une réeflexion sur Fonder son enseignement sur
la resolution de problemes

Objectif : créer une organisation qui
permette

e de rendre plus réguliere la pratigue de
recherche de problemes en classe.

e d’approfondir la recherche d'un probleme
en classe.

e de traiter les éléments mathématiques du
programme a partir des recherches faites
par les éleves.

e Relier la progression d’'un niveau donné a
ces SDRP.



A vous de chercher |

On considére un billard de forme rectangulaire qui est quadrillé de fagon réguliére (c’est-a-dire
qu'il a un nombre entier de lignes et un nombre entier de colonnes).

Aux 4 sommets du billard il y a une ouverture qui permet d’envoyer un rayon lumineux le long
des diagonales du quadrillage. Le rayon lumineux " rebondit " sur les cotés du rectangle et ne
peut sortir du billard que s'il arrive sur un des 4 sommets.

Un exemple :

Temps 1
Résoudre le
probleme

(Question Existe-t-il un moyen de déterminer a4 'avance le nombre de carreaux traversés par le
rayon lumineux dans le billard en fonction de ses dimensions?



—> Analyse a priori math & didactique

A VO u S d e I - Document accompagnement pour le prof

On considére un billard de forme rectangulaire qui est quadrillé de fagon réguliére (c’est-a-dire
qu'il a un nombre entier de lignes et un nombre entier de colonnes).

Aux 4 sommets du billard il y a une ouverture qui permet d’envoyer un rayon lumineux le long
des diagonales du quadrillage. Le rayon lumineux " rebondit " sur les cotés du rectangle et ne
peut sortir du billard que s’il arrive sur un des 4 sommets.

Temps 2
Faire une petite
analyse didactique

Un exemple :

Question Existe-t-il un moyen de déterminer a I'avance le nombre de carreaux traversés par le
rayon lumineux dans le billard en fonction de ses dimensions ?

Quelles connaissances et Que peuvent faire les
compétences mathématiques éleves ? Quelles
sont travaillées ? difficultés envisager ?

Quel

scénario ?


https://clarolineconnect.univ-lyon1.fr/icap_website/1324/32045
https://clarolineconnect.univ-lyon1.fr/clarolinepdfplayerbundle/pdf/2223237

A vous d'analyser

Temps 3
Analyser les
affiches

A partir des affiches réalisées dans une classe de
3¢me suite a la recherche du probleme du Billard

quel bilan feriez-vous ? Quels prolongements
peut-on imaginer ?

@ gredlrme 4w billard
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A vous d’analyser |

Temps 4 A partir d’'un cahier d’éleve, analyser les
Analyser un apprentissages mathématiques réalisés par la
cahier d’éléve classe autour de ce probleme.




Définition Par 2, 5 ou 10 Par 3 ou 9

Un nombre premier n'a gue deux diviseurs : Un entier est divisible : Un entier est divisible :
1 &t lusméme. -~ par2, s'il se termine par 0 ;2 4;6ou 8 - par 3, si la somme de ses chiffres
{c"est un nombre pair) ; est un multiple de 3 ;
Ememples: 2:3;5:7:11;13;17;19;23. - par 5, 5'il 52 termine par Jou 5 ; - par 3, si la somme de ses chiffres

- par 10, 5il s= termine par 0. est un multiple de 9.

Crible d’Eratosthéne
Il permet de trowver les nombres premisrs.

®LXT

Par 4

g

Un entier est divisible par 4 si le nombre
formé par ses deux demiers chiffres
ast un multiple de 4.

Critéres
Mombres de divisibilité
premiers

9,2
3

i

e o
5

@[

D 2|
M@

A an A
A @D 58 &
E i &)X %%'3 X ARITHMETIQUE Division euclidienne
0|13 4 R |19 dividende 1 9 6 5 diviseur

LE] & - 1 5 39 quotient
B (& 5| e | o Diviseurs o0 4 &
Les nombres entourés sont premiers., et multiples - 4 5

resta 0 1

Le dividende, le diviseur, le quotient et
le reste sont des nombres entiers.

- dividende = (diviseur x quotient) + reste
- reste < diviseur

Vocabulaire

Le reste de la division euclidienne
de 51 par 3 ou par 17 est nul.

= AT et 3 sont des diviseurs de 51,

Décomposition
Un nombre entier peut =& décomposer
&n produit de facteurs premiers.

= 51 est un multiple de 3 et 17.

Exemples : - B84=2x2x3xT n
+ 51 est divisible par 3 st 17.

= 315=3=x3xbxT

Diviseur commun

Fraction irréductible Un diviseur commun & deux entiers divise

C'est une fraction gu'on ne paut plus simplifier. & la fois les deux entiers.

B4 2x2xFxF_4 Exemples
Exemple : IR e \\\\ 3, T et 21 sont des diviseurs communs & B4 et 315,
T l.'.l“‘



Jne str
es SDR

ucturation pour une sequence fondée sur
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lquese Trace écrite /
Savoirs / notion 1 apprufundlssements eventuels Institutionnalisation
pour avancer dans le probléme \ / des savoirs travaillés

] ] - iquese Trace écrite/
e d Savoirs/ notion 2 apprufundissements éventuels |Lama N |nstitutionnalisation
pour avancer dans le probléme des savoirs travaillés

Etudes



Objectif : créer une organisation qui
permette

e de rendre plus réguliere la pratigue de
recherche de problemes en classe.

e d’approfondir la recherche d'un probleme
en classe.

e de traiter les éléments mathématiques du
programme a partir des recherches faites
par les éleves.

e Relier la progression d’'un niveau donné a
ces SDRP.



Qu’est-ce que 'activite mathématique ?

Faire des mathématigues cest poser et résoudre des problémes,
(Perrin, 2007)

on ne {ait des mathématiques que lorsquon soccupe de problémes
mais on oublie partois que résoudre une partie du probiéme nest
quune partie du fravail ; frouver des bonnes questions est aussi
important gue feur frouver des solutions.

(Brousseau, 1998, p. 49)



Lactivite mathématique pour moj, enfin, pour nimpeorte quel chercheur
mathématique est dune esplce assez ditérente: vous vous posez
une question, vous vous préoccupez dun eroblRme .. Vous commence?
PAr travailer un eEeu de maniere dpparente a une table avec un bout
de pdpier, pas tres Ionﬁ’rem(os - bon .. I but en Lait, le plus souvent
e problekme, est un eretexte - le but est de faire & ce propos une
rméthode ou de créer des Etres mathématiques .. qui, dans le réseau
de la connaissance mathématique, irradient. Pendant trés longterps,
eNsUite, dpparemment vous N travailez eas, mais vous fravailez fout
e fermps. Cest-a-dire, vous finissez laborieusement ear arriver & une
esplce détat de transe qui dure trois semaines, un mois, ol vous
pensez pratiquement tout le femps & la meme question et votre
manikre de penser nest pas du tout la maniere 0gique. w qui ne
viendra quapres.

André Lichnérowitcz



Les mathématiques, une ?

pulle part, le monde de i théorie et le monde de /expérience
ne sont s€parés davance. (Gonseth, 1955)

Bkouche (1982) reconnait un caractere expérimental aux mathématiques dans la
mesure ou elles relevent des sciences expérimentales qu’il définit selon deux

principes :
1. origine empirique des objets étudiés et des concepts ainsi mis en jeu ;

2. la méthode (ou les méthodes), qui participe a la fois de 'observation empirique
et du raisonnement rationnel.

Il ajoute que « c’est l'articulation de I'empirique et du rationnel qui constitue Ia
science expérimentale ».



Les mathematiques, une ?

L'origine empirique des objets étudiés

Ce qui fonde le caractere expérimental des mathématiques, c’est la
manipulation des objets conformément a une théorie, manipulation
rendue possible par la représentation sous forme symbolique des objets
mathématiques.

La dimension expérimentale des mathématiques : allers et retours entre la
manipulation d’objets mathématiques | ) et I'élaboration

d’éléments théoriques sur les propriétés de ces objets ( ).
(Dias, 2009 ; Durand-Guerrier, 2007 ; Gardes, 2013, 2018)



Les mathématiques, une science experimentale ?

La méthode (ou les méthodes),

Uexpérimentation en mathématiques (selon Perrin, 2007) :

« une méthode dinvestigation sysfémdﬁque » qu’il n"hésite pas a « désyner sous fe
nom de méthode expérimentale’» pour résoudre des problemes mathématiques.

Cette méthode comprend plusieurs étapes a répéter éventuellement :

expérience, observation de /expérience, formudtion de conjectures, tentafive de
preuve, contre-expérience, production éventuele e contre-exemples, formusdtion
de nouveles conjectures, nouveles tentaftive de preuve, efc.

Son rble est de vérifier 'adéquation entre la théorie et I'expérience dans le
but de créer de nouveaux objets mathématiques.



Quels choisir ?

L) un probléme mathématique doit étre
dit¥icile, mais non pas inabordable, sinon il
sé rit de nos efforts ; il doit au contraire
étre un véritable €il conducteur & travers
les dédakes du /dbyrinfhe Vvers s verités
cachées, et nous récompenser de nos
efforts A 13 J'oie que nous procure
découverte de Ia solution

(Ghys, 2010 reprenant les termes de la conférence de
Hilbert)

Une référence au probleme du mathématicien

S\Q) (a(‘ o‘o\@,r(‘\ b
a’(\\é,ma’(\q\x y
W O X coo\W
; "\ o roérof rerop®
e .
dowt =2 3o’ 5
\ > oe ueshod
| alpotO=
\ Qxe\ocex
_— "

Jappele ici probléme une question
mathématique, en jénéra/ ouverte, soit
que je me 18 sois posée tout seu
soit quelle me /ait €t€ par un collque
ou un étudiant.

(Perrin, 2007, p.7)



Quels choisir ?
Un probleme

Un probleme mathématique 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

(Gardes, 2013, 2018)



Des situation didactigue de recherche de
orobleme ( )

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 ;

* 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.

(Front, 2015)



Jne proposition pour une seguence fondee sur
es SDRP

Aspects techniqueset
Savoirs / notion 1 approfondizssements éventuels
/ pour avancer dang le probléme
Aspects techniqueset
— approfondizssements éventuels
pour avancer dans le probléme

N\

Etudes

Trace écrite/
Institutionnalisation
des savoirs travaillés

Trace écrite/
Institutionnalisation
des savoirs travaillés




Une proposition pour une annee, un cycle
fondé sur les SDRP

Fériode 1

Ferigde 2

Péricde 3

Féricde 4

Pericde 5

Séquence principale / Probléme de

L=s nombres relatifs

En rituel - AP

Théme dominant

lcul mental dans M et O Utilisation de la
proportionnalité ; rappels sur les angles

Theme A - Arithmatiqus

Théms A

Sequence principale | Probléme de recherche| En rituel - AP Théme dominant

Les symétries |angles et parallélisme ; pourcentages ; Theme D

Les triangles |Calculs dans Z {+, - et x) ; initistion Soratch Théme D - Triangle

Séquence principale / Probléme de recherche| En rituel - AP Théme dominant

Les triangles {suite} IComparaison de relatifs, distance entre Theme A - Nombres =t fractions

Ze repérer \deux points, Soratch et coordonnées Thame Ot
Sequence principale En rituel Théme dominant

PR . Thé A - Nombres et
IGuel quotient ICalculs de perimetres et conversions Emefrautinnr: ==
|d'unités + Repérage dans le plan +

Les parallélogrammes |IComparsison de fractions Théme O

Séquence principale / Probléme de recherche| En ritusl Théme dominant

Gestion de donnges Théme B

L'Aire de FAntarctique ICalculs dans @ [+, - et %) + Initiation aux Théme O - Les aires

probabilités + rappels sur les volumes

Le chateau de cartes

Théme A - Caloul litt2ral

Un enseignement fondé sur les problemes de recherche

[ Fractions "'I
\Egyptiennes| _
. Le plus grand
\ DI’OdUIl ..‘;
Intersection |

inaccessible,

" Pavages |
\archimédiens,

‘-" Nombre de '
| Zéros den! |

(Les urnes | Lariviére |
| de Polya )
[ Nombres |
\trapézoidaux
/ Nombrede -

| Régons
\dans un disque’



https://clarolineconnect.univ-lyon1.fr/icap_website/1324/35019
https://clarolineconnect.univ-lyon1.fr/icap_website/1324/35019
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Le site ressource de DREAM

DREAMaths -
Démarche de Recherche pour I'Enseignement et I'Apj \/6 V.S l O V] %

DREAMaths \/6 VSi OV] /\

Démarche de Recherche pour I'Enseignement et I' Apprentissage

Ressources pour la classe *  Fonder son enseignement sur les problemes *  Poul 2 D/\ @

ignement sur des problémes v  Banque de probléme

Accueil

Les « problémes pour chercher » sont une facon différente d'envisager 'apprentissage et 'enseignement des mathématiques dans le cours ordinaire de la
classe. lls permettent de mettre en évidence et en pratique les ressorts fournis par |la dimension expérimentale de I'activité mathématique sur des
connaissances mathématiques en lien avec les programmes 3 différents niveaux d'enseignement (cycle 3, collége, lycée, université). L'équipe DREAM
s'appuie sur 'ensemble des travaux développés autour du probléme ouvert au sein de I'lREM de Lyon depuis plus de vingt ans, ainsi que sur les travaux de
recherche développés a IIFE (ENS de Lyon), 4 [INSPE et dans les laboratoires S2HEP et CRML de IUniversité de Lyon.

Les ressources disponibles sur ce site -

A destination des enseignants A destination des formateurs
DREAMaths Nous présentons l'objet principal de nos travaux : les Situations Nous présentons 'objet principal de nos travaux : les Situations
Démarche de Recherche pour l'Enseignement et l'Apprentissage « Didactiques de Recherches de Problémes (SDRP). Vous y trouverez

des éléments théoriques ainsi que des exemples concrets avec

= E - 5 S 5 leurs analyses et mises en ceuvres dans les classes.
Accueil  Situations Didactiques de Recherche de Problemes  Fonder son enseignement sur des problémes

. e = -
- l-o _— IREM ~ ~ 1 y " . Notre " Panier a problémes " rassemblent également d'autres types
N - e E o e S|tuat|ons Dldacthues de Recherche de Prot de situations qui peuvent étre mises en ceuvre dans la classe. Ces
ENS DELYON i situations sont d'un autre type que les SDRP.
es situations didactiques de recherche de problémes sont
« des situations ol le maitre engage I'léve dans une recherche la plus indépendante et la plus féconde possible.
« qui soient des situations o I'¢iéve fait fonctionner ses connaissances et oll la réponse initiale que '€léve envisage a la'- Mous présentons également notre projet pour " fonder son
permettre de mettre en oeuvre une stratégie de base 2 l'aide de ses connaissances anciennes ; mais ol trés vite, cette enseignement sur les problémes * avec, en autre
inefficace pour que I'éléve soit obligé de faire des modifications de son systéme de connaissances, pour répondre a la A y :
« ol le projet commun de I'enseignant et des éléves est avant tout I'engagement dans la résolution du probléme proposé se.___{ ___.. _“,”e__e,’.‘EE”fE‘e”‘a“”” sur les 3 niveaux du cycle 4.
moins partiels, la genése de savoirs sur des objets mathématiques nouveaux,
e olla é est fortement pré

Afin de mieux comprendre ce que sont les situations didactiques de recherche de probléme, vous trouverez

Version 2. -

« une présentation plus approfondie des situations didactiques de recherche de prg
e une presematlon de leur mise en ceuvre dans la classe

e desc ! €

e da

ces autour de la en

=:mﬁ' 3 'REMQEI U HEP (@) http://dreamaths.univ-lyon1.fr/



http://dreamaths.univ-lyon1.fr/

Et un dernier probleme pour la route |

o) 0:19/7:33


https://clarolineconnect.univ-lyon1.fr/icap_website/1324/40942
https://clarolineconnect.univ-lyon1.fr/icap_website/1324/40942
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Merci pour votre e
narticipation |

Un bléme expliqué avec les mains...
par Gilles Aldon

L'ambifion du ske DREAM esl  I'nieret dun probleme, pewsent
de proposer e problemes o2 3ussl rebuter, dans un premier
mathematiques que les  temps, nos leciewrs - devolr ire
enseignants  de  lécole, ou  des pages ef dec pages avant
collége ou du lycée pouroni méme de sawoir sl le probieme

IREM

Groupe DREAM

http://dreamaths.univ-lyon1.fr

Pour suivre nos travaux et recevoir la
newsletter, RDV sur notre site !



https://dreamaths.univ-lyon1.fr/

