» Voici une propositiori en vue d'une remédiation.
Proposition

A
Si 'éleve a eu Siléléve
une image visuelle dit quelque chose
I '!
Lui proposet Lui proposer
un discours explicatif .
correcteur, 4 prolonger
ou non. par une image
visuelie

soit de solt de
la rectifier la préciser

et de prolonger
par un discours intérieur
explicatif,

el

Bien respecter ces principes de base :

— Clest I'élave qui doit analyser son efreur,

-~ cest Iéleve qui choisit son mode de correction
évocatif. '

*

Chaque éleve doit prendre le temps d’évoquer :
- son explication de l'erreur,

- son moyen de s'autocorriger,

— les sitnations dans lesguelles il retrouvera ce
genre de caleul, ainsi que les moyens mentaux
qu'il décide de se donner pour ne plus refaire 'er-
reut.

e Le professcur doit insister, dans ce type “de
séance, sur lé fait quil o'y a pas de fautes d'érour-
derie! Chaque erreur a une raison d'étre &t elle va
revenir si l'éléve ne se donne pas des moyens pré-
cis de la corriger. :

» Verbaliser et faire évoquer le rdle de chacun
dans le groupe et limportance de laide mutuelle
apportée en dialogue pédagogique :

«On est tous 13 pour se donner ces idées d'évoca-
tions et améliorer notre activité intellectuelle.»

Troisieine séance

e Ie professeur indique :

«Je vais vous demander de prendre quelques ing-
tants pour faire revenir la fiche «—».. et c& que
nous avions fait ensemble.» '

¢ Proposer ensuite : :
Nous zlions voir ensemble, 2 partir dejce que
vous savez déjfa faire, comment on pourrait enle-
ver des parenthéses en calcul algébrique.»

Par exemple, enlever les parentheses, puis calcu-
ler ;:B=35-~7-(6+3-2
Que signifie chacun de ces signes?

Go?) = -6t3-2
LUl
position position
«fenléves

» Faire évoquer puis exprimer lai progression par
rapport au début du cours. : -

» Prévenir quil faut apprendre pour savoir et
savoir faire. {

. i
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Mise en projet d’application contextualisée
puis d’explication

Loi des évocations

|

Verbalisation
+ image visuelle

Image visuelle
+ verbalisation

Evocation de transfert - Imaginaire d’avenir
Dans un imaginaire d’avehir, I'éléve doit absolu-
ment se donner les moyens de ne pas refaire l'er-
-zur. Il doit étre acteur de la remédiation.

La métaphore de T. Buzan dans son livre : Des-
sine-moi Uintelligence, Fd. d'Organisation, plaft
assez aux éléves : «L'erreur est sur un seatier tracé
dans la forét du cerveau a force de passages. Il est
nécessaire de débroussailler & cbté de ces sentiers
pour installer de nouveaux itinéraires... 11 faudra
du temps et de ia décision!

Temps d’évocation du role du groupe dans

le traitement de Perreur

L'arreur n'est pas le signe d’une quelconque inca-
-zcjié, mais l'aboutissement logique d'un itiné-
-:ire mental inadapié,

L’erreur est utile!

Enlever lés parent
Temps d’évocation de la fiche
-Le signe moins «—»"
Temps
!
I |

Qu'est-ce Comument cela
Fui vous revient? vous revient-i?
<rontenu évocatif) (forme)

+ 1gii 2 de se mettre en projet d'élargissement et
-z ransfert.

Reproposer deux m’éthodes d'appui sur

des automatismes  "du coneret
Regle de la parenthése Métaphore
précédée dusigne «— s _ 7 _ (Z 6+ 3 —2)

= cadeau

punition

= cadean

#vocation du sentiment de plus grande com-
‘=érence dans Pexplication d'un «pourquoi».

Mise en projet de mémorisation (projet
ssvert i Papplication et a Pexplication).
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Finalités communiquées aux éléves

Trouver une wméthode ~générale pour
résoudre leurs difficultés a mettve uyn pro-
bleme en équation & partir de l'expéri-

mentation d’un outil.

DEROULEMENT DE LA SEQUENCE

“ e Traduire un €énoncé en Jangage mathématique., B
o Utiliser une équation pouruneré

ésolution de probleme.

[1] Premiere phase

« Demander aux &leves de laisser revenir dans leur
téte tout ce quils ont appris sur les équations &t les
interroger rapidement sur Ce quils ont évoqué.

e Taire état des difficultés de certains 2 mettre un
probléme en équation meéme. gils sont & laise
dans la résolution de celle-ci.

» Faire exptimer les €léves sur ce qui les dirige
quand ils sont face 3 un énoncé et meitre en évi-
dence le projet dominant de trouver ['équation.

« On recherche un schéma €t une stratégie utili-
sables quel que soit le probleme.

Le professeur propose le probléme sutvant :

«Un pére a 28 ans de plus que so7 Jils. Dans 8 ans
son dge sera le double de celui de son fils. Trouver
Pdge du pére et I'dge du fils.»

Recherche individuelie (de quelques minutes) et
mise en commun (sur le ‘schéma construit pro-
gressivement au tableau). -

+ La mise ne commun doit &e tres lente, pro- '

gressive, pour permetire aux éleves en difficulté
dévoluer 3 leur rythme. I convient de. retarder la
présentation des réponses; Si Péguation est don-
née trop rapidement, elle blogue la réflexion de
tous ceux qui n'y étaient pas parvenus.
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UN PROBLE
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ME 4°
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Cetle séquence ITouve sa Justification et
ses fondements dans Paxposé théorigue
i début du chapitre. Elle propose | expé-
rimentation d'un outil qui aide a lacti-
vité mentale de sériation spariofempo-

relle.

énonce.

résoudre.

COMMENTAIRES

» Analyser et sépares les différents élémen'ts'spatio-tgmporels dun

i - » Mettre en place une stratégie transférable quel que soit le probléme a

DE LA COMPREHENSION

Expérimentée en classe de 4, elle a per-
mis lo dédramatisation dun apprentis-
sage délicat : la mise en dquation d’'un
probléme est en effet um exercice qui
désarme beaucoup déléves. Leur propo-
ser une siratégie les aide & lever le mys-
tére de la réussite. '

LES STRATEGIES MENTALES

Rec

fivocation des prérequis

- Savoir résoudre des équations simples

- Avoir déja étudié quelques exemples de mise en
équation d'un probiéme

herche d’une siratégie fiable -

1l s'agit d'établir 12 un dialogue pédagogique pour
mettre en évidence les projets mentaux des éleves
en situation-probleme.

Toute leur activité mentale est tendue dans la
direction de lobjectif 2 atieindre. Cette finalité les
empéche souvent d'analyser fes données du pro-
bleme.

TLes éleves sont invités 4 se metre €n projet d'ac-
quisition d'une méthode stre, utilisable dans tous
les probleémes.

Les espaces seront aussi nombreux que les
nombres 4 OUVer

Le schéma de base est celui qui a €té exposé dans

les pages précédentes :
espace 2

espace 1+ .. L
' transformation

Miid on situation d’exercice

Voici 1a STRATEGIE EN CINQ POINTS de mise en
équation dun probléme proposee a la classe -

1. Combien v a-t-il dans ce probleme de nombres
cachés?

1. Poser en schéma autant dlespaces que de
nombres caches.

2. Cholsir I'un dewx comme nCONRUE & «xe.

4 Poser des fleches pour relier les espaces et
chercher 3 partic de I'énoncé les opérations 2
poser sur ces fleches (transformations a faire pour
passer de l'un a lautre).
5. Effectuer des comparaisons entre plusieurs
espaces pour aboutir 2 une Sgalitc.
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Léleve compléte les différentes cases, la compa- m
caison des 2 derniéres lui fournit 'éguation : 5
(x+®x2=0x+28+8 i

FPACTIVITE

Certains éléves exprimeront quils n'ont pas €u
Sesoin du schéma. 1 faudra leur dire que si un
iour, dans un’exercice, ils ont un peu de mal 2
-rouver Yéquation, ils peuvent penser 2 l'utiliser.

e schéma m'est pas un passage obligé, il est un
outi! au service de tous ceux dont l'activité men-
tale de sériation _spatio-temporeue ne se déroule
pas spontanémenti‘
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devoirs est imporiant
mathématiques. Trop sou
la passivité générale, voire
étre repensé.

- -

 disp

COMMENTAIRES

Le temps de corrvection des exercices et des
dans le cours de
vent vécu dans
Penmud, il doit

rojct de réfiexion : _ o
ojet de comprébension : appliquer etexpliquer.
disposition pour le futur - anticiper mentale

ST ﬁmnwwmsmﬂmﬁmwgm
1LES STRATEGIES MENTALES

. DE LA COMPREHENSION
T L W A TN .mmmmmmmwmfm ‘

 Pour qu'une correction soit wtile, il faut
quelle véponde a une atienie ou une
interrogation de chaque éléve. Cest dans
cette perspective ambitieuse que se situe
la présente fiche.

exemples ‘et 101s

ment:

Un constar

Ménager un temps
Jexercices ou devoirs

d'évocation de  situations
dans lesquels Jes €leves ont

repéré des erreurs fréquentes.

Miise en projet d’explication d'une erreur
type : «la faute de copie»

L'explication fournie spontanément par les éléves
=5t «Eaute diinattention». i on en reste a ce constat
vague, ol est la sotution?... Bure plus atrentf?...

N
H

Oui, mais attentif 2 quoi? C'est cela quil faudra
préciser. ' .

1l s'agit 1a de se mettre en proiet dauto-remédia-
don 2 partir d'une stratégie gvocative.

Il faut montrer aux €lgves que leurs évocations
dojvent se déplacer et faire le va-et-vient incessant
entre le calcul pensé et la main, qui écrit.

Proposition de 1"ou
1a fiche de suivi est faite pour aider chaque élgve
3 observer, analyser s€s erreurs; pour les déloger.

TFiche de suivi 1

Commentaires | Mes commentaires
du professeur et analyses
et errewss  |pour une autee fois !

|

Th_,éme

Ti est souhaitable de faire cete présentation avant
la remise du premier devoir, de distribuer ensuite
tes dlevoirs aux éléves et de Jeur montrer comment
remplir la fiche en les accompagnant individuelie-
ment. Tis v seront maladroits car ils ne sont pas
habitués 2 cette activité. Ce n'est quapres plu-
sieurs devoirs quils peuvent argiver a des obser-
vations pertinentes. faut du temps pour acqueé-
fir cette capacité d'auto-observation. Lz fiche de
sutvi est 2 remplic avant toute correction collec-
tive, mais peut &tre reprise aprés.
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DACTIVITE kS

Théme :

¢ 1l s'agit de noter les sujets du cours concernés
par les différentes parties du devoir. U'objectif est
d’habituer Péléve & replacer un exercice dans un

_contexte plus large et de Faider a faire le lien

entre le cours et les exercices. Trop souvent en
effet, les éleves, installés dans la répétition des
exercices, en arrivent 3 évacuer les lois mathéma-
tiques et sont incapables de donner par exemple
le titre du chapitre dans lequel ils manipulent
habilement leurs savoir-faire.

Commentaires du professeur
Chaque remarque du professeur doit faire I'objet
d'un commentaire de J'€léve.

Pendant que chacun fait ce travail, Fenseignant
passe dans les rangs et se met 4 disposition de
Pun ou de l'autre. Cest un moment privilégié de
contacts individuels et l'occasion de dialogues
pédagogiques personnalisés.

o 1l est une dimeansion de la correction des
devoirs susdaquelle il est bon dlinsister : toute ia
démarche exposée ici doit &tre vécue par rapport
2 un futur d’exploitation des découvertes de
chacun 2 partir de l'analyse de ses devoirs. Le
devoir que I'éleve est en train de corriger, C’est du

passé. Il doit comprendre ses erreurs bien sir,

mais pas uniquement pour &tre capable de refaire
ce devoir. 11 v a fort peu de chances que les
devoirs 3 venir soient des répliques de celui-la.
Tout son effort de compréhension doit tendre vers
la mise en place d'indices & réutiliser dans l'avent
de fagon ia plus large possible. :
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Chaque erreur doit étre notée soigneusement et
analysée.

1l faut en trouver l'origine : loi non respectée, mal
appliquée, mal énoncée, erreur de calcul, ete.

La recherche du pourquoi de ses erreurs va don-
ner 4 l'éléve I'habirude de prendre du recul par

rapport 2 ses productions écrites, de devenir
quelque sorte spectaieur de ses rézlisations. C'e
d'un changement de regard qu’il s'agit.
Expliquer ses erreurs et trouver des moyens de le
prévenir permet de les dédrarmatiser.

Un exercice n'est pas transférable dans i'état, une
stratégie de résolution oui, et une démarche men-
tale assurément! Un exercice n'est pas un but en
soi, c'est 'occasion d'y apprendre quelque chose
pour une autre fois. C'est un tremplin pour aller
vers d'autres exercices.

. ont pu formuler une réponse.

«Qu'est-ce que j’ai appris aujourd’hui, dans ce}
devoir, qui pourrait me servir pour d’autres,
fois?»
Cette question sera systématiquement posée 3 la
classe, I'enseignant fera alors s'exprimer ceux qui
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La démonstration :
apprentissage
du raisonnement déductif

sy
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les pouveaux programmes de mathématiques du collége prévoient comme les
anciens un¢ initiation progressive 2 la déduction des la classe de 6° et un apprentis-
sage de la démonstration a proprement parler dés Ia classe de 5% Il faut remarquer
que les éléves arrivent en 4% avec un a priori négatif par rapport 4 la démonstration.
Ils expriment : «C’est dur! je n‘aime pas! Je 'y arrive pas! e ne sais pas faire! Je o'y
comprends rien!» L'enseignant de 4¢ doit alors se livrer & un véritable travail de dédra-
matisation d’'un apprentissage qui s¢ passe rarement en douceur. :

Dans les faits, la démonstration ne fait pas explicitement l'objet d'un enseignement.
L'enseignant montre un. certain nombre d’exemples, demande 2 des €leves de repro-
duire ces modeles et évalue les productions individuelles en pointant alors acquisi-
tion ou non-acquisition de lactivité mathématique.

L'analyse des difficultés exprimées par les éleves ou relatées par leurs enseignants,
sous l'éclairage de la Gestion mentale, permet 2 enseignant de faire des choix péda-
gogiques susceptibles de faciliter I'acces au raisonnement déductf.

Le travail qui va étre exposé propose un repérage des’ principaux obstacles, une ana-
lyse épistémoiogique des difficultés drapprentissage et une panoplie d'outils didactiques
expérimentés depuis plusicurs anndes avec suceds dans les classes de 5° et de 4°,

- YNSTAT : REPERAGE DES DIFFICULTES

Liéleve de 4° exprime 1x&s souvent son mazlaise en géométrie en disant : «Je ne cor
prends rien 2 la démonstration.» Le professeur dit de lui : «It a des difficultés de raid
sonnement.» Le premier ne voit pas comment s'en sortir, il 0’y peut rien, c'est comme
ca! Le second met le doigt sur un symptome trés vague, manifestation d’en ne sait
quelle incapacité. Tous deux font en quelque sorte le constat de levr commune

impuissance en un amalgame aux SOUrces multiples.

A v regarder d'un peu plus prés, on s rend rapidement compte que ces difficultés
ne se situent pas toutes au méme niveau. il v a des difficuités 2 toutes les &tapes du
cheminement, Derrieres elles se cachent @ Coup sir des obstacles de nature tous 2 fait
différente suivant les éleéves. La démonstration esi une activité intellectuelle complexe
qui mobilise tous les gestes mentaux.

En quoi est-ce difficile? Comment, irés précisément, les difficultés se manifestent—
elles? Les réponses des €leves et des enseignants permettent un premier repérage des

' principaux obstacles, : i
' i
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A___ Les principaux obstacles

. Mémoriser : réciter un théoréme en rentrant dans la rigueur du vocabu1a1re et des
notations mathématiques. Trés souvent les éléves «racontent» I'histoire du théoréme,
qu’ils ont apparemment compris, en utilisant leurs propres mots avec tous les risques
que cela suppose de perte du sens mathématique.

¢ Réfléchir : dans un probléme précis mobiliser les bons théorémes, les bonnes défi-
nitions, les bonnes lois... M8me si ceux-ci sont bien sus, ils ne sont pas toujours spon-
tanément rendus disponibles, «mis a disposition.».

= Comprendre : juire la différence entve deux théorémes proches (un théoreme et
sa réciproque). Méme si ceux-ci sont parfaitement sus (bonne mémorisation), le mau-
vais choix d'utilisation de l'ur: pour lautre en probléme montre bien que les €léves
n‘ont pas compris la logique des deux propositions. Comprendre les conditions d uti-

_, lisation de I'un ou de lautre. Séparer dans la proposition apprise le «si» dus «alors» et
leur enchainement logique temporel. Installer dans I'histoire. du théoréme deux
séquences, une séquence initiale et une séquence fmale Saisir la logique de la pro-
position mathématique,

= Analyser : analyser & la fois le dessm et Jes mots de l'énoncé, en ne perdant pas de

vue que le dessin est une concrétisation figée d'une situation mathématique beaucoup

plus générale et beaucoup plus abstraite. Lorsque I'éléve dessine une droite, il ne

s'agit que d'une pale représentation dun objet mathématique (sans épaisseur, sans

extrémités), ensemble infini de points. Ce qui «apparaits sur ce dessin doit étre pris-
avec une exuréme prudence, les seules certitudes étant contenues dans les mots et les

symboles donnés dans les hypothéses, Bien faire la part entre ce qui est su et ce qui

_est @ prouyer, entre les données et les qUESions posées, entre les hypothéses et les

jjéctures, entre les hypotheses et les conclusions.

Sy"nthemser a Pintérieur d'un probléme, replacer chaque nouvelle découverte en
11en avec ce qui était déja connu pour identifier de nouvelles structures-modéles et
avancer de déduction en déduction. Inscrive chaque lof dans un corntexte plus général
en faisant des liens entre plusieurs théorémes, plusieurs chapitres (v compris plusieurs
programmes sur plusieurs années scolaires) et imaginer des utilisations possibles de
ces théorémes en en repérant les conditions drudilisation sans les enfermer dans des
registres trop étroits et en en prévoyant des utilisations aussi larges que possible.

Pour aller plus loin dans cette analyse la Gestion mentale nous offre une grille de
lecture fort intéressante, elle permet 3 I'enseignant de remonter 2 la source des diffi-
cultés et lui donne ainsi accés 2 la découverte des moyens de prévention.
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— Mettre en évidence des indices pertinents

pour retrouver des structures connues

Voici un exemple des connajssances 2 mobiliser lors d'une démonstration. On note les

multipies rappels et mises en relation nécessaires que certains éléves ne peuvent faire
aisément.

du triangle isocile. Définition du cercle

R

B Uni _Seu_l cie_rclé.
“de d'iamétrg [GF]"




Voici un schéma de la boucle de la démonstration en géométrie qui nous servira de
base pour étudier les différentes difficultés qui se posent 4 I'apprenant.

La boucle de Ia démonstration en géométrie

Globalite ‘\ - - Conclusion
spatiale . _ {provisoire)

Ctat:

Utilisation
d’une loi

Séparation

4
ﬁ Structure
des espaces

j connue

Regroupement
des indices

+

Séparation
des indices

DIFFICULTES EN TERMES DE GESTION MENTALE
A la réflexion devant un probléme de géométrie

Dans un probléme de géométrie, il y a en général un énoncé en mots qui s'accom-
pagne ou non d'une figure, De toute fagon, I'éléve va synthétiser toutes les données
du probléme dans un dessin. Celui-ci, par sa nature spatiale, va s'imposer 4 lui dans
sa_globalité. Parmi tous les éléments donnés, dans la plupart des cas, it ne va évo-
quer que le dessin, cefui-ci va envahir tout son champ mental. Dans le dessin, il v a -
tout : les données, les hypothéses, les éléments qui apparaissent 2 partir de ces don-
nées, les conséquences des hypothéses, les conclusions. Sl n'y a pas de retour 2
lanalyse du texte, il risque d'y avoir confusion entre tous ces différents points. Il y a
risque de ne pas faire l2 différence entre ce qui est.donné (les certitudes contenues
dans le texte ou dans les symboles sur la figure de géoméirie) ou ce qwon a décou-
vert, d'une part, &t les conjectures, les suppositions qu'on a pu faire et qu'on sera
amené 4 démontrer, d'autre part. On est face 4 une globalité, un espace qui contient
tout! De cet espace global il va falloir extraire des espaces, séparer des indices, ce
qui suppose un travail mental important, difficile pour beaucoup.

Léleve doit pouvoir : - .

1. extraire de Pensemble de son dessin un ou plusieurs indices de facon 2 les
metire en refation avec ses évocations (visuelles du verbales) des théorémes appris..
Il doit séparer des indices contenus 2 la fois dans les données, 1a figure et les ques-
tions posées. Cela suppose en quelque sorte un effacement mental de cestains &lé-
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ments du dessinn pour n'en conserver qu'une partie. I'éleve peut le faire verbalement
en se faisant des commentaires sur des parties du dessin. I peut aussi le faire en
images mentales visuelles : effagage, surlignage, gros pian, utilisation de la couleur et
de la luminosité dans ses images visuelles. Cest un travail d'analyse qui consiste 2
partir soit de la globalité du dessin pour revenir aux éléments de 'énoncé, soit des
€léments de I'énoncé pour aller 2 fa globalité du dessin (voir annexes);

2. se méfier de ce quil voit! Faire la différence entre ses certitudes, contenues dans
les hypothéses, et ses découvertes sur le dessin qui ne peuvent étre que des conjec-
tures et devront éure vérifides, prouvées, les preuves 2 utiliser étant les théoremes et.
lois mathématiques. Ce qui va lui sembler évident ne l'est pas forcément (surtout g'il
a eu le malheur de faire une figure comrespondant 4 un cas particuiier). 11 doit déve-
lopper son «ceil de mathématicien» (A. Taurisson). Le mathématicien qui voit le des-
sin 1 dira : «Le triangle ABC est peut-8ire isocdle mais i faudra le prouver.» §’il voit
le dessin 2, il va imaginer ce qwil ne voit pas, c’est-a-dire le triangle [HJ qui n'est
pas dessin€ et il dira : «Le triangle IHJ est vraiment isocéle car HI = HJ.»
5t
£ f.—b /1_" .

A 1
BAC H//\j
AL

-~ - - . &3.} > T ;
La prégnance du projet de résolution AT s
Dans un texte, i1 y a des données et des questions. L'éléve va concrétiser Pénoncé

dans un dessin. Les données, pour une majorité des éléves, ne servent qu'a faire la
figure. Une fois que le dessin est fait, les données sont en quelque sorte éliminées,
les mots n’existent plus,

Les €leves en difficulté, sachant quil v a quelque chose 2 résoudre, n'évoqueront que
la question, Les nombreux dialogues pédagogiques menés avec des éléves en difficuité
aussi bien de coliege que de lycée me permettent d’affirmer que le travail évocatif sur

3

“un énoncé de probléme de géométrie porte beaucoup plus sur les questions posées

que sur les données du probléme (hypothéses), Ces éleves sont en majorité envahis
par un projet dSMImant de resoudie e provleme, de répondre 2 la question posée :
ce projet mental place les hypothéses au second plan par rapport au but 3 atteindre.
Or, ce sont des éléments non évoqués ou insuffisamment évoqués qui contiennent es
moyens mentaux de mise en relation avec les acquis, donc de résolution. L'activité
mentale est tellement tendue vers fe but 3 atteindre quelle néglige le point de départ
du chemin 2 créer. Sans cette origifie, comment s'inventer un itinéraire?

Le manque de retour en arriére

La résolution d'un probléme de géométrie, véritable jeu de construction ot les ques-
tions s'enchainent de fagon linéaire (une question en entraine une autre qui elle-
méme en fait surgir une troisiéme), nécessite un continuel va-et-vient entre ce qui
vient d’étre démontré et ce qui était déja connu. Il sagit de replacer toute nouvelle
découverte 2 intérieur de l'ensemble des éléments connus et de créer 2 chaque fois
de nouveaux liens dans des globalitds successives qui sont 2 réorganiser sans cesse.
Le probléme de géométrie exige une grande activité mentale mélant continuellernent
linéarité et globalité, P2 et P3, retour en arriére pour globaliser, prendre appui sur des
acquis antérieurs, anticiper la question 4 venir. '

Le probléme de géométrie nécessite une wés grande mobilité évocative, c'est le fait
des bons éléves en mathématiques qui sont en’ interrogation permanente par rapport
A ce qu'ils apprennent : [

«Qu'est-ce qu'on me donne? Qu'est-ce qu'on me demande? (présent)

Jrouy
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*}? Qu'est-ce que j'ai appris 3 ce sujer? (passé)

i Quelle est lidée du professeur? A quoi puis-je m'attendre? (futur)»

ils sont vraiment dans le passé de leurs acquis, dans le présent de ce qu'on leur
donne, mais également dans le futur de ce qu'ils vont avoir 2 faire, en anticipation -
constante des problémes posés. :

Les €léves qui échouent sont uniquement dans le présent de la_globalité spatiale ou
continuellement dans le futur de ce qu'il'y a 2 faire. Ils sont quelque part figés. A cela
s'ajoute la difficulté 3 trouver le «bon théorémen. Beaucoup d’éleves vont avoir une
intuition juste du résultat, mais ils auront beaucoup de mal a trouver les théorémes
clés de la démonstration. :

Cette aglite mentale nécessaire 4 la.démonstration est une habitude 4 acquérir, elle.
peut 'étre spontanémeént par de bons éleves, elle peut &ire suscitée, entraince, culti-
vée chez tous les autres! . T

Clest aussi le role du professeur de mathématiques de faire acquérir cette habitude.

. D La difficulté de trouver le «<bon théoréme »

Les difficultés qui viennent d'étre exposées tiennent 2 linsuffisance du travail évoca-
[ tif dés la perception visuelle d'un énoncé de probléme, c’est de Iattention du
: mathématicien qu’il s'agit : prise en compte des éléments du texte, données et ques-
tion posée, évocation sur tous les mots, symboles, chiffres, sans se laisser piéger par
ce qui est lu (piége du vocabulaire) ou vu sur la figure (pitge de la perception
visuelle), contrdle de ces évocations pour s'assurer que rien n'a ¢ omis ou déformé.
La figure de géométrie est la concrétisation de ce travail mental, mais ce n’dst pas
parce que la figure est juste que l'activité évocative a &té suffisante. Trop d’éléves se
précipitent dans une construction, obéissant & des automatismes, sans s'appuyer sur
le sens de ce quiils font. Le projet de dessiner prend alors le pas sur le projet d’évo-
quer, libérant ainsi de l'angoisse face 3 l'inconnu de la résolution du probléme.

L'¢€léve doit alors entrer véritablernent «en recherche pour mettre en relation les £lé-
ments de I'énoncé quiil a évoqués et ses acquis mathématiques. 11 devra faire un tri
parmi tous ses théorémes et confronter ceux—ci i la situation du probléme,

La mise en relation d’un probléme et d’'un théoréme ne peut Etre rapide, efficace,
que si elle a ét€ préparée au moment méme de Fapprentissage du théoréme.

Le théoréme clé ne sera mis instantanément 2 disposition que si, au moment de son
installation en «biblivthéque mentale», I'éléve sest donné des indices spécifigues,
Jacilement identifiables pour le retrouver, indices 3 prendre 2 la fois dans ie «8i» des
éléments connus décrits par I'énoncé et dans le <alors» des questions posées. Cela

suppose que {'€éiéve s'est ajors posé les questions ™
«Quand Putiliser?» et « Pour prouver quoi’s

ey
1a réflexion se prépare dés la mémorisation. Des difficultés en géométrie sont
trés souvent attribuées un peu hitivement 3 la réflexion, alors qu'elles se situent bien
en amont. Elles sont le symptdme, manifesté au moment de la réflexion, d'une insuf-
fisance du projet mental de mémorisation. L'éleve ne peut retrouver un théoréme
quen fonction de ce qu'il a implicitement prévu de retrouvert, dans les conditions ot
il a imaginé le retrouver et pour Futilisation quil a programmeée. Si des difficultés sur-

gissent en démonstration, i y a toujours une question i poser ;
«Comment apprenez-vous un théoréme?s

Apprendre un théoréme est un geste mental qui mérite d’étre décrit et entrainé en
classe. On n'apprend.: pas un théoréme comme on apprend une legon d’histoire ou
de biologie. Chaque matiere 2 des exigences spécifiques de mémorisation qu'ii est
indispensable de clarifier. L'enseignant doit clairement les énoncer.
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Pour prévenir les difficuliés : rébabiliter la mémorisation

Les €leves de college, de lycée et leurs parents véhiculent quantité d'idées fausses
concernant la mémorisation. Trés souvent ils I'2ssocient au par coeur, systématique-
ment accompagne dailleurs du «bétements! Apprendre par cceur serzit en quelque
sorte s'humilier, déchoir. S'ils consentent 2 essayer, ils vous disent qu'ils répétent.
rabichent, comptant sans doute sur un enregistrement automatique des propositions
a mémoriser. Il y 2 12 confusion entre ce que peut Etre Pactiviié évocative de stockage
et le mode de restitution de la legon (déstockage). Ce nlest pas parce que je devrai
réciter un théoréme parfaitement avec des mots précis que je dois 'enregistrer sur le
mode verbal, je peux trés bien m’aider d'images mentales visuelles sur lesquelles je
meitrai d'abord mes commentaires descriptifs pour ensuite entrer dans le vocabulaire
specifique mathématique rigoureux. Trop d'€léves 2 dominante visuelle s'achament 3
utiliser une stratégie verbale linéaire dés qu’il leur faut mémoriser, ils s'y épuisent, se
découragert et finissent par renoncer par méconnaissance d'un autre moyen mental
possible. Ils se réfugient alors dans «l'important c’est d’avoir compris!» (Cest aussi le
cas des tables de multiplication cité dans I'introduction).

P

La compréhension en mathématiques, valorisée 2 juste titre par les éléves et leuss
parents, I'est actuellement au détriment de la mémorisation, 1a compréhension appar-
tiendrait aux bons éléves, la mémorisation serait tout ce qui reste aux autres. Cest
méconnaitre les lois du fonctiorinement mental : mémoriser et comprendre sont deux
gestes mentaux différents qui se nourrissent I'un de l'autre et qui sont inséparables.

Une compréhension sans mémorisation est éphémere donc stérile, $'il est vrai que P'on
apprend mieux quelque chose que Pon a compris, il est aussi indiscutable que certains
€léves peuvent s'appuyer sur des éléments dont ils se sont parfaitement imprégnés.
qu'ils ont donc mémorisés, pour déclencher lintuition de leur compréhension.

Apprendre «par coeurs, ce n'est jamais bétement! La mémorisation par coeur d'un
théoréme peut irés bien étre inpur de leur compréhension. Nos &léves ont actuelle-
ment en mathématiques (et sans doute ailleurs) un tres fort projet de compréhension.
pas de mémorisation! Ils pensent implicitement : «J’ai compris, donc je sais!- Le «j'al
compris» se limitant d'ailleurs pour la majorité d’entre eux au « je sais comment faire »,
eliminant le « pourquoi je le fais», privé de toute possibilité d'explication. Le travail sur
le cours de‘mathematiques se limite alors 3 des séquences drapplication dans des
exercices répétitifs. Ils se donnent des recettes d'application. Leur réflexion mathé-
matique (re-tour 2 des zcquis et flexion sur l'exercice) ne se fait plus que par rap-
port 4 des «exercices-types».

Le phénoméne est flagrant en algébre, il nen €5L.pas moing présent en géométrie.
L'entrainement de I'éléve se situe uniquement dans Ja reproduction d’exercices fami-
liers. Plus il s’entraine sur des exercices semblables, plus il se ferme la faculté d'adap-
tation 4 un exercice inédit (ce que sera inévitablement Je sujet d’examen). 1l y a
comme €vacuation de la Joi. ‘ :

Le professeur de mathématiques doit entralner Péleve 2 mémoriser pour redonner aux
lois mathématiques la place qu'elles ont trop souvent perdue dans leur apprentissage.
Il convient donc de réhabiliter une mémorisation €largie au service de la compre-
hension des mathématiques. Comprendre se situe «ici et maintenants, mémoriser ¢'es;
s‘approprier le présent en faisant des liens avec d'autres acquis du passé tout en se
projetant dans le futur d’'une réutilisation «ailleurs et plus tards,

Mémoriser, ¢'est mettre du temnps dans son apprentissage.

Pour prévenir les difficuliés : mettre dn temps dans Pespace

Dans la mesure ou un théoréme de géométrie correspond toujours 2 une représenta-
tion spatiale, une grande majorité des €léves ont en mémoire une image visuelle (P2)
pius ou moins précise sur un théoréme. Cette image visuelle porte en elle, par nature.
la globalité dune situation géométrique mettant en évidence la simullanéié de pli-
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siewrs phénomenes (par exemple un parallélogramme, ses cdtés deux a deux. paral-
leles et de mé&me longueur et ses diagonales-de méme milieu...).

L'identification du théoréme 2 cette situation globale masque l'enchainement logique
~du «siv..., « alorsy; donc la femporalité de la proposition mathémarique : elle a un
dEBUT et une findans un déroulement linéaire. Cette non-prise en compte de la tem-
poralité n'est pas le seul apanage des «visuels», beaucoup dauditifs», méme s'ils ont
mémorise la loi avec la rigueur nécessaire (vocabulaire et notation mathématiques),
peuvent I'avoir fait avec le seul projet mental implicite de le réciter ou I'écrire dans
Pétat (P2), comme une comptine insécable, sans en avoir le sens temporel (P3). Si,
dans le prolongement de leur évocation verbale, surgit (comme c’est trés souvent le
cas) une image visuelle globale, celle-ci compromet encore un peu plus le codage
mental de la successivité du «sis..., « alors.. ' '

Difficuliés lides 4 la similitude de plusieurs théorémes

~Une méme image mentale visuelle peut, de plus, surgir 2 propos de plusieurs théo- :
remes différents : C'est le cas en 4° des théorémes concernant le triangle rectangle, le
cercle circonscrit et la médiane relative a Ihypoténuse (voir fiches pages suivantes).
Clest systématiquement le cas d'un théoréme et sa réciprogue. 11 ne faut pas s'éton-
ner zlors de la difficulté de différenciation de l'un par rapport 2 l'autre. On en arrive

au mélange des deux théorémes.

En voici un exemple.
Dans un triangle,

“Théoréme 1: _ ' Théoreme 2
Lz paralléle 4 I'un des ¢btés qui passe La droite qui passe par le milieu de
par le milieu dun 2° passe aussi par denx cOtés est paralléle au support du
le mifieu du 3° cbté. : 3% cOté, :

Un seul dessin pour concrétiser 2 théorémes :

Il arrive que des éleves récitent : «La droite qui passe par les milieux de deux co1és. .
basse aiissi par le milien du. 3% céiél

Ils réalisent quils ont mélangé les 2 théorémes lorsqu'on leur propose le dessin sui-
vant :
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L'€leve qui a écrit cela a de toute évidence coupé sa mémorisation de sa compré-
hension. - :
L'accés 2 la démonstration, ¢'est-A-dire au sens du raisonnement déductif, nécessite le
codage de la temporalité d’une proposition logique, du «si»... « alors.... du théo-
réme. Cet apprentissage est long, difficile 2 mener dés Ja classe de 3¢ '

I convient d'aider les élaves 2 faire evoluer leurs représentations dun théoreme, 3
développer leur compréhension spatio-temporelle et 4 élargir leurs projets de méma-
risation en leur proposant des outils appropriés qui soient des «instruments psycho-
logiques» c’est-a-dire d'aide au deéveloppement de leur pensée (Vygotsky).

Daris cet esprit, fai pu tester aupres des éléves de 5¢ et 4° efficacité de |a «Carte
didentité d'un théoréme-. Les trés bons éleves ont réalis€ et exprimé que c'était un
travail qu'ils faisaient souvent implicitement, certains ont méme trouvé que c'érait un
outi! trop compliqué 2 rédiger : puisqu’ils avaient tout ¢a en téte, quel était I'intérér
de J'écrire? Tous les autres 'ont vécu’ comme une dédramatisation de la démonstra-
ton. Utilisé au moment du cours en classe ou en travaux individuels, cet outil leur a
permis de prendre I'habitude de s'interroger sur ce quils apprenaient tout en les pré-
parant 2 imaginer ce quils pourraient en faire, °

Vous trouverez dans les pages qui vont suivie une description de cet outil a partir dun
exemple et une analyse épistémologique des conséquences de son utilisation pour
lactivité mentale des &l2ves, ainsi que quelques cartes sur les théordmes de 4° et 5¢.

LA CARTE D’IDENTITE D'UN THEOREME
A Objectifs’ |

Coopération Comprendre
@ Saisir la linéarité du raisonnement «déductifs : e «8i..., alors»,
= Repérer les similitudes et différences entre deux théorémes
s Mettre du temps dans son espace mental
% Travailler avec ses deux hémispheres cérébraux
= Apprendre la déduction!

S'tnterroger

Questionner sur le sens de ce qui est appris :
Rendre I'éleve actif . ‘
Lui donner I'habitude de se poser des questions sur ce quil apprend

Prendre I'habitade d’un «remue-méninges » mathématique! i

® oM &

Mémoviser

% Installer des savoirs précis et rigoureux .

@ Faire le pont entre : le présers du théoréme, le passé des acquis antérieurs qui
seront par le fait méme réactivés, et le fliur de son utilisation,

% Inscrire chaque théoréme dans une globalité - .
Faire éclater les blocs culturels en faisant des liens entre plusieurs notions (v com-.
pris entre colleége et lycée)

= Créer une culture souple!

Anticiper :
m ) ® Imaginer les utilisations possibles de chaque nouveau théoreme et ses prolonge-
AR ments possibles !
= Prendre 'habitude d’une saisie d'indices permettant de repérer trés rapidement les
SO contextes d'utilisation et de les imaginer ‘

= Travailler I'imaginaire d’aveniz!
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Carie d’identité d’un théoréme

Notmn . ‘ Dessin
Origine
Quand Putiliser (dessin et mots) Pour prouver quoi ? (dessin et mots)

Rédaction
" ] Py Par h othé&se
fass | < élément connu |- {ou p?f démonstration)
ona:
| Th ! ‘-{ Th |—> Qr:

v 7 )
—— Par conséquent :
| <—{ élément nouveaﬂ—) .

Dans quels contextes ?

Voir exemples de fiches complétées pages 77 a 80.
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Analyse de la carte

Pourquoi noter Uorigine du théoréme?

Pour remonter 3 «lavant-théorémes et élargir le projet de compréhension trop sou-
vent imit€ au comment Muifiser - projet d'application, en un projet d'explication du
pourguot 1l existe. Il s'agit de remonter la chaine déductive et de situer le théorame
dans le passé des acquis précédents, mis 4 disposition pour une utilisation future plus
large. Ce retour en arriere rend service au «visuels qui accéde ainsi ¥ la temporalité
et a Psauditif» qui a trop souvent habitude d'avancer droit devant-lui, sans trop se
retourner et de se perdre dans sa linéarité, La prise de conscience du pourquoi oblige
¢e dernier A un va-et-vient qui est pour lui la condition d’acees 2 une globalite,

Quand utiliser le théoréme ? Pour prouver quoi?

Si ces questions ne sont pas posces an moment de la mémorisation du théoréme,
I'éleve dira e sais mes théorémes, mais je ne sais pas les utiliser». 1l s'agit ici de clas-
SEr une connaissance en mettant en évidence des ndices qui permettront de e retrou-
ver sans effort au miliey de beaucoup d'autres et de faire un choix rapide entre deux
théorémes trés proches : cest le cas du triangle rectangle et de son cercle circonscrit,
Sl y a tant de confusion au collége entre l'utilisation d'un théordme et de sa réci-
proque, c’'est justement parce qu'il n'y 2 pas eu séparation des deux états : état initial
et état final, et surtout il n'y a pas eu cette prise d’indices.
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Pourquoi deux dessins diffévents

Quand utiliser le théoréme ? Pour prouver quoi ?

Etat initial _ Ftat final

= Pour permelire a ['éltve qui mémorise un théoréme sur la base d'une seule image
visuelle globale en P2, contenant en simultané tous les €léments, 2 la fois Thypo-
thése et la conclusion de séparer celle-ci en deux images dont les différences abou-
tiront pour lui 4 coder deux états : un état initial et un état final

AN

SN Théoréme = ... alors

Le théoréme érant le moyen de passer de I'étar 1 2 I'état 2 et de gérer la transfor-
mation, c’est mettre du temps dans son espace,

La séparation de ces deux états permeét a Péleve de coder une transformation dans
son espace mental, donc de le temporaliser et d'accéder ainsi 2 la Hinéarité de rai-
sennement déductif en repérant causes et conséquences, alors que la structure
méme de son évocation visuelle spatiale ne lui permet pas de le faire.

Il pourra alors dépasser la difficulté souvent vécue de mettre les bons mots sur son
image visuelle. Tl aura codé un début et upe fin,

s Pour permettre & celui qui e souvient de l'enchainement des mots de meltre de I'es-
pace dans son temps en complétant sa verbalisation du théoréme par deux images
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visuelles successives ou une image en transformation, et de le préparer 3 accéder
a la globalité spatiale d'une figure géométrique complexe en isolant certains élé-
ments qui seront, par le fait méme, plus faciles a repérer et 2 analyser. Ce travag,
je le répete encore une fois, effectué au moment de Papprentissage, prépare
tous les éleves, quelle que soit leur dominante, & cette activité spécifique aux
mathématiques d’effacement mental de certains éléments d'un dessin pour mettfe
en évidence une structure spatialé connue d'accueil du théordme. Extraire menta-

lement un élément d’un ensemble est difficile et mérite d’étre entraing,

Le codage mental de deux situations différentes et ordonnées 4 partir d’un méme
dessin global méle judicieusement Fespace et le temps en mettant en place deux
séquences, Celles-ci seront codées différernment par le «visuel» et Peauditifs. 11 faur
ici noter l'intérét de la kinesthésie pour 'un comme pour l'autre : le «visuel» peut
coder un évoqué de mouvement pour passer dé son état 1 2 son état 2. Il met ainsi
du temps dans son espace mental par le déroulement du mouvement, .
Christophe nous le décrit : «J’ai imaginé que ma main dessinait la droite et, quani
j'arrivais sur [AC], je vovais apparaifre les symboles d'égalité de longueurs.

«J'ai fait la méme chose, dit Anne-Sophie, mais moi c’était quelquun qui me disait:
J est le milieu de [ACL~ ' : '

L.auditif» peut, dans le prolongement de ce qu'il entend ou de sa verbalisation,
évoquer un ressenti de mouvement qui débrouche sur des images visuelles {ou sou-
vent sur des impressions visuellesy ou qui les accompagne. I aura ainsi mis de l'es-
pace dans son temps mental. Cest ce que nous décrivent Guillaume et Laetitia.
Guillaume : «Je me récitais le théoréme dans ma téte, je ne voyais pas le triangle,
mais quand je me disais : “la parallzle & I'un des cdtés...”, favais une impression
de deux parallles, comme une trace qui ne restait pas.» i
Laetitia : «Quand je me disais : ...qui passe par le milieu..., C'est comme si je voyais
un mouvement au milieu d’'un segment. Tout se passait comme si en me parlant
dans ma téte, je faisais des mouvements imaginaires qui laissaient des traces fumi-
neuses. » :

La kinesthésie me semble trés précieuse i développer en mathématiques car elle
porte en elle PESPACE et le TEMPS, elle est.un bon moyen de passer de 'un 4 Pautre
pour dynamiser des images mentates visuelles ou verbales trop souvent fixes. Elle
est un pont entre le spatial et le temporel par ['introduction du séquentiel.

Comment faire ?

Cette rubrique pourrait &tre progressiverment abandeonnée puisqu'elle est schémdi-
quement toujours la méme. Elle pourrait étre remplacée par une fiche méthodolo-
gique unique intitulée « Comment utiliser un théordme» ou incluse 2 Uintérieur d'une
fiche plus complete « Comment faire une démonsiration (voir fiche, page 96).

Le repérage des contextes d'utilisation -

Ce repérage permet de créer des liens entre plusieurs notions, donc de travailler ie
«Parameétre 3. Il nécessite de faire éclater des blocs culturels par trop rigides, de
replacer un acquis récent par rapport 4 d'autres, quelquefois beaucoup pius anciens,
qui seront, par le fait méme, réactivés et rendus disponibles dans des contextes ori-
ginaux par rapport & leurs habituelles utilisations. Il s'agit d'accéder ici encore 2 une
globalité culturelle souple pour donner du sens 4 son apprentissage mathématique en
réorganisani des notions dans un véritable jeu de constrmuction 3 démonter et 4 remon-
ter sans cesse. '

Ce questionnement a pour objet de développer aussi I'imagination 2 visée d’antici)a-
tion : «je me programme & Pavance pour des utilisations possibles tres larges, j'anticipe
les questions du professeur ou de I'examen». Comme Elisabeth Grosdhomme citée par
Antoine de La Garanderie dans Om peut fous toujours réussiy, «je serai rarement sur-
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nir. Je rentre dans cet indispensable accueil de limprévu. Je fais ceuvre d'imagination. »
Cette ouverture 4 des possibles prépare aussi 'éléve 4 éventualié de I'évohition dun
coneept. Les concepts mathémariques évoluent en effet dans la scolarité d'un élave. Cetle
continuelle anticipation de I'avenir évite d’assimiler un concept 2 un de ses attributs.

prise par un sujet de contrle car celui-ci faisait déja partie de mon imaginaire d’ave- ' %

C_ _ Cartes simplifiges
Lorsque les éleves commencent 2 prendre I'habitude de ce wremue-méninges» analy-
tique sur les théorémes qu'ils apprennent, on peut leur proposer un travail plus syn-
thétique sur des cartes simplifices regroupant plusieurs théorémes sur un méme
sujet (voir les mandalas des pages suivantes). Les cartes précédentes mettent en Evi-
dence une analyse fine des différents cadres et conditions des utilisations respectives,
ainsi que les finalités des théorémes représentés. Ce travail d'analyse, pour ne pas res-
! ter parceliaire et pour ne pas entretenir 'éléve dans la confusion que peut entrainer
“ta. multiplication des informations successives, peut &tre harmonieusement complété
par un travail de rapprochement des différentes situations, d'une mise en correspon-
dance des uns et des autres. Présenter plusieurs théorémes sur une seule page per-
met de mettre en | évidence les analogies : repérage des similitudes de vocabulaie &
de représentation (les éléves le Tont n général assez spontanément), mais aussi de
v metire en exergue des différences, en particulier dutilisation, de plusieurs théorémes ,
semblables. C'est Cette nouvelle atitude que l'éléve 2 besoin d’acquérir. 1

La représentation en mandala offre la possibilité de considérer le catalogue complet
des outils que I'on a 2 sa disposition tout en montrant la spécificité de chacun d'eux
et leur cohérence globale. La synthese en mandala est Je complémerit logique du tra-
vail d'analyse déuillée des cartes d'identité précédentes. Sa forme circulzire centrée
procure (selon le dire des éléves interrogés) un sentiment d’harmonie par le rassem-
blement sur un espace réduit d’éléments séparés, éparpillés sur plusieurs docurnents;
il rassemble des éléments qui ne I'étaient pas (voir annexes pages 81 2 85),

L'enseignant aura le souci de stimuler et de valoriser toutes les initiatives qui peuvent
&tre prises en ce sens par les éléves de sa classe. Il les mettra en projet de comrmu-
niquer 4 d’autres éleves, et pourquoi pas & d'autres classes, les documents qw’ils
auront imaginés. Ce projet de communication est dynamisant. Je suis personnellement
souvent €tonnée de la qualité de certaines de ces productions.

D

Le dossier <Mathématiques>

Lensemble des cartes d'identité, ainsi que celui des fiches de synthése heuristique,
regroupées dans un dossier «Mathématiques» (voir Mathématiques 6 deviennent une
véritable «boite 3 outils» dans laquelle l'éleve prendra 'habitude de puiser et qu’il se
constitue pour la suite de sa s¢olarité. Ceia luj sera utile au lycée pour réacriver des -
souvenirs un peu lointains €t melire en évidence la cohérence globale de ses acquis. .

Accompagné par 'enseignant, Iéleve aura 3 compléter et a réorganiser sans cesse ses
acquis. Il peut ainsi se constituer une « panoplies vivante et devenir vraimenr acteur
de son apprentissage des math cmatiques.

Découverte des moyens mentaux
de la démonstration
Pour apprendre # faire une dérhonstration, il ne suffit pas que [éléve ait vu faire je

profefsseur. I faut quil puisse identifier les outils utilisés par celuj-ci, ¥ compris dans
les dédales de son cheminement mental. 1] besoin d'en connaitre les lenants et les
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aboutissants. Or, le plus souvent, il n’'observe que les signes extérieurs d'une activité
interne parfaitement maitrisée.

L’éleve a vu faire 'expert quest son professeur. 1l I'a observé dans la manipulation
adroite de concepts mathématiques. Il va essayer de Iimiter, ou plus exactement,
comme le signale Antoine de La Garanderie, il va essayer de reproduire les mémes
résultats que lui. C'est d'autant plus vrai que les moyens de ces résultats lui sont cachés
puisque ce sont des moyens mentaux. Comment le professeur a-t-il va sur le des-
sin? Comment a-t-il fait le choix de ce théoréme plutét que de cetui-ia? Comment a- -
t-il rouve les étapes intermédiaires pour répondre 2 la question posée? Tout cela
reste complétement mystérieux, presque magique... Celui qui trouve est doud!

Tout d'abord, par le dialogue pédagogique, faisons découvrir aux éiéves les movyens
mentaux dont ils disposent pour apprendre (images visuelles ou/et images auditives
ou verbales), pour comprendre (cadre de 'espace ou déroulement temporel), pour
imaginer les utilisations possibles de ce qu'ils apprennent, pour découvris les indices
pertinents, pour inventer un itinéraire, etc. Montrons-leur tout ce qu'ils peuvent faire
pour compléter leurs gestes mentaux spontanés et entrainons-les 4 cette gymnastique
mentale. Mais surtout, ne mettons pas la charrue avant les beeufs : ne leur deman-
dons pas de comprendre un raisonnement 4 base de lois mathématiques 'ils n'ont
jamais eu acces au sens de ces propositons logiques qu'ils manipulent depuis le
début du collége : comment tenir un discours cohérent si I'on n’a pas le sens spatio-
temporel des mots que 'on utilise?

«Lonnons 4 nos éléves lintelligence de leurs moyens pour qui’ils décons-
vrent les moyens de leur intelligence. » Antoine de La Garanderie
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Annexes du chapitre 3 -

TRIANGLE RECTANGLE

Si un triangle
AMN z la médiane
relative & [MIN
qui est la moitié
de MN, alors
il est recrangle
en A,

Si

|

un triangle

est rectangle,
alors il est {nscrit
dans un cercle dont

le centre est
le milieu de
\ "hypoténuse.

Si un rrianglfe
ANM est inscrit
dans un cercle
de diamatre Mg,
alors il est recrangle
en A,

i un triangle
~~ est rectangle,
alors la médiane

relative & Phypote-

nuse a pour

longueur la moi-
tié de I'hypo-

ténuse,
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. Anmnexes du chapitre 3

Dans un triangle le segment qui | Dans un triangle toute droite
A
jOiIlt les milieux de 2 cotés a qui passe par les milicux de 2
pour longueur la moitié de celle | cotés est paralléle au 3¢ coté .

| du3secots
@e)

QUAND L'UTILISER ? POUR PROUVER QUOI ?

Quand on a un uianjgle ét les | Pour prouver que 2 droites
milieux de 2 cotés: ~ sont paraliéles . |
: pour calculer une distance |

N

COMMENT FAIRE ?

T i

* considérons o triangle A.BC/I est le milie de .
[AB)et ] est le milicw de [AC]

- 1ans un triangle toute droitg
qui passe par leg milieux@e2

(_‘c_ﬁtﬁ‘est'paml‘réié"ﬁﬁ“3&”com .

De plus le segment qui

Joint les milienx de 2 cotés a
pour longneer Ia moitié de celle

du 38-coté

(I//(BC)et 1J=BC:2 -

D.LARREY .'*'
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Annexes du chapitre 3

PYTHAGORE

-—"'——-3

Quand un triangle Pour caleuler

est rectangle er que hypoténuse
deux cbigs sont donnés ou un autre cdté

Dans un triangle rectangle, le camé de
Phypoiénuse est égal @ la somme des
carvés des devx autres cétés,

2=y a2

o >-

1, dans un triangle, le carré de I'un des
cOtés est égal & la somme des carvés des
deux autres cotds, alors le triangle est
rectangle.

Quand un triangle
a le carré dun cote
égal 4 Ia somme
des carrés des deux autres
cdtés (les trois cHtés
seront donnés)

Pour prouver
quun triangle
est rectangle
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Finglités communiqudes aux éléves
Puisque véfléchir cest faitre un retour i
ce que l'om sait, & ce que l'on a appris, il

Sfaut peut-dtre vevoir sa fagon dap-
prendre les mathématiques.

. Entrajner a la. nguel_lr du vocablﬂanre mathemauque o

» Le professeur suggére aux éléves :
«Prenez quelques minutes pour faire revenir dans
“votre téte la fiche «Médiatrice» (voir page 115).

o 1] fait &crire les définitions et les propriétés de
la médiatrice d'un segment.

» Il interroge :
«Comment avez-vous fait pour retrouver ces défi-
nitions?»

—«J'ai vu un dessin...
— «Je me suis redit les phrases
— «Je revois la fiche, je sais 2
* trouve, mais je n'acrive pas 2 lire:..

» (P2 visuel)

» (P2 verbal)
quel endroit cela se
» (P1 visuel)

¢ Demaznder :
«Comment avez-vous fait pour apprendre?»
b

i b
Je me répétais  Je me svis fait

«Je n'ai pas
e besoin les définitions un dessin
dapprendre,  sans dessin, avec  dans ma tée
je savaiss dessin» el je me pariais»
(@ faire préciser :
comment
savais-iu?...)

* Taire préciser ensuite : :
«Qu'est-ce que c'est pour vous savoir un théo-
réme?s

* Annoncer :

«Aujourd’hui nous allons alier un peu plus loin et
_nous intéresser 4 Patilisation d'un théoréme dans
un probléme. Nous allons voir 2 quoi peut servir
un théoréme.

Prenons la propriéié 1 (voir fiche p. 115). Com-
ment Comprenez-vous cette propriété?s

Dialogue

«Prenons la propriété 2 (voir fiche p. 115).»
Méme fonctionnement

* Présenter au rétroprojecteur, pour la propriété 1,
une carte d'identité 2 compléter et proposer d'in-
venter deux dessing différents : un pour le «sir et
un pour le «alors».
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T S P e

Celle séguence développe deux perspec-
ties : « Comment convient-il d ‘apprendre.
(@ chacun sa stratégie)? o «POUPLLOL

COMMENTAIRES

= Elargir son projet de mémeo :
*.Développer son projet de réflexion,

LA DEMONSTRATION : APPRENTISSAGE
DU RA{SQNNEMENT DEDUCTIF

. abprendre, (lien entre mémoriser un
théoreme et Putiliser en déduction dans
une démonstration).

risation.

Apprendre un Théoréme’
Pour revoir ou réajuster une méthode d'apprentis-
sage, il convient de faire’ état de ce qui est déja
installé et d'apprécier son efficacité.

Dialogue pédagogique portant sur 'érape 2 du
schéma de la page 11.

Evocarion

: Perception Restitution

@

Ensuite, érablir un dialogue pédagogique sur le
geste de mémorisation d'un theoréme et les struc-
tures de projet de sens.

Ce sera T'occasion de faire émetger des «conflits
de projets» entre comprendre et apprendre (voir
p- 67 chap. 3),

La suite du dialogue pédagogique a pour objectif
la mise en évidence du projet dominant pour ne
pas dire unique : -savoir réciter» avec toutefois
quelques nuances :

— pour certains : reproduire 4 I'identique,

- pour dautres : description personnelle avec
leurs mots d'une définition comprise ou d’un objet
reconnz,

Certains, qui disent ne pas avoir besoin d’ap-
prendre, soat dans un projet de compréhension
de l'objet «médiatrice» en tant que structure spa-
tiale, beaucoup plus que dans un projet de mémo-
risgtion (récitation ou réutilisation).

o——

Flargissement du projet de mémorisation,

Le dialogue avec pour objectif la recherche de
similitudes et de différences entre les deux pro-
priétés,

Le lecteur comprendra qu’l est impossible de
transcrire ces dialogues... Iis soni par essence
uniques et différents dans chague classe.

L'objectif est la mise en évidence du «8i... alors .
Ce qui fait 2 différence de ces deux propriétés.
cest quelles ne seront pas utilisées dans les
mémes contextes et qu'elles ne serviront pas & la
méme chose.

Les €leves font des propesitions, le professeur fait
un choix et compléte le transparent.
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» Chaque élave est encouragé soit & se réciter Ja
propriété correspondante sur le dessin qu'il a
choisi (image visuelle + verbalisation menta le),
s0it 4 se redire d’abord la prop051t10n puis 4 voir
ensuite les schémas dans sa téte (image verbale
+ image visuelle cu ressenti visuel).

* Refaire le méme travail pour la propriéeé 2.

. Prévoir ensuite un temps d'évocation des diffé-

rentes utilisations possibles des deux propriétés.

» le professeur fait un retour sur le début de la
séquence pour mettre en évidence une nouvelle
facon d'apprendre et de comprendre un théo-
réme... et rédige au tableau la fiche ci-contre.
(Cette fiche seva recopide par les éléves ou distri-
bude en photocopie pils personnaiisée par chacun
pour repérer ce qui lui semble le plms important
pou? i) e

‘Deuxiemse séance

¢ Le professeur annonce : ..
.«Je vais vous proposer un petit probléme de géo-
métrie et nous allons voir comment utiliser ces pro-
priéés.»

Construire un cercle « Cr de centre « O et prendre
2 points A et B distincts dé ce cercle, Soit <I» le
miliew de [AB}. Contruire «D» perpendiculaire en
«fs @ (AB). Quie remarquez-vous’?

» Réponses des éléves : ils en restent en général
aux observations faites sur le dessin.

¢ Le professeur de 5¢ fait le cours dont il a I'ha-
bitutde : metire en évidence ce qui est de l'ordre
de Ia certitude (données) et ce qui tient de l'ob-
servation ou de la supposition (conjecture) en fai-

sant bien la différence entre ce qui est donné et

ce qui peut en découler.

e 1l présente alors Vorganigramme (voir ci-contre)
qui va poser spatialement cette différence et ame-
ner le rdle du théoréme pour transformer la
conjecture en certitude.

«Nous venons de faire une démonstration.
Dans le probléme que je vous al proposé, j'aurais
pu poser la question : ’

“Démonter que D passe par O”.

Je vous demanderai toujours de suivre ce schéma
pour faire une démonstration. »

» Distribuer aux éléves la fiche «Démonstration .
La commenter pour faire le lien entre cette fiche
et le schéma précédent et faire personnaliser le
document par chaque éléve.

* Le professeur déclare :

«Nous ne faisons que commencer cet apprentis-
sage de la démonstration. Ne vous inguiétez pas,
nous avons toute lannée pour apprendre et
méme plus... car vous continuerez en 4%

+ Faire exprimer le ressenti des uns ou des auires.
¢ Les éléves sont prévenus quils seront ques-
tionnés au cours suivant sur cette technique de
démonstration.
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Temps d’évocation : sur ce dessin ou encore avoir une impression. de
L'éleve peut aussi voir mentzlement deux dessins  dessin et un ressent de mouvement (kinesthésie).

Juxtaposés ou voir un dessin et le faire bouger... ou  (Toutes ces propositions omr 6t donmses par les ; =

bien voir un dessin et imaginer des mouvements éleves eux-mémes.) : =
L
=
fal

Synthése

Japprends un théoréme
pour
i
le réciter le réutiliser

dessin  mots  symboles Quand Pour quoi?

exacts mathéma- 4
tiques si alors
Utiliser un théoréme -
Mise en projet de réflexion (retour aux lois)
.. A puiser
Elément dans ['énoncé
connu s ou dans les résultats
/ des questions
Sl\ précédentes
Théoréme
alors
Elément . EN ce que l'on veut
nouveau prouver
La démonstration, (1Y B _{

Construire un cercle C de centre O

=t prendre 2 poines A w B distinets sur G, A

soil 1 milieu de |ABY. c

onsiruire B la perpendiculaire i (B en 1,

“Emenirer gue D pesse par O

de plug I
J— L= miAB) < O est be cenre
-:{;.:;::)rhesc : 5 ﬁf’ml ?::::.;ns
que -
Deéfinition Définitiun -
- dde la médiatrice or —- du cercle

i
e o . a o i
s B est I médtarrice: done O el dequichiveran
~ImsEqUent do [z Jehw B

31 wn point st équidistant

{ des 3 exeedinites dun segaent,
alors il apparticnt & ta médiatrice
e cu sepment

LR pouvons <done CED
g Er QUE —— U D passe par Q i

Nous venons de découvtir un nouvenu théuréme

Lt mécliteice de toue timpone laquelle) corde dun corde
passe par ly centre de ce cercle,

]

-l oNS avons uppris
LU —




Finalités communiquées aux éléves

Acquérir une technigue powur faire une
démonstration et se donner tous les

moyens pour le faire.

e Acceder au ralsomlement deducuf . .
. Reahser l’apprentmsage de la demonstrat:lo ‘

¢ Cette premiére séance a pour objet de dédra-
- matiser 2 J'entrée en 4° une activité souvent mal
écue en 5% Trop d'éléves ont regardé falre ‘des
démonstrations mais ne se sont pas approprié les
moyens d'accés, ni la technique pour le faire.

* Le professeur propose :
«Prenez quelques minutes pour faire revenir ia
fiche “Médiatrice™.» (voir page 115)
«Qu'est-ce qui Commerit cela
vous revient?» vous reviept-il?.
(fond, contenu évocatif) * (forme)

» Suggérer : -

«Nous zllons aujourdhui voir comment utiliser
toutes ces connaissances en dcmonsiratlon‘

* Le professeur annonce : |
«Vous voulez expliquer 4 un camarade ce que
c'est pour vous : “démontrer”. Quest-ce gue vous
haj dites?s :

» Utiliser une métaphore :

«Vous rentrez dans le coilége, vous &tes arrete par
un surveillant : “Que viens-tu faire ici, je ne te
connais pas! - Je suis un éléve de 4°1. — Je ne'suis
pas obligé de te croire sur parole, prouve-le!™ »

= Interroger alors :

«Quallez-vous faire? Le dire ne suffit pas. Donner

une preuve (carte de cantine, badge du college)...

Vous mavez dit que démontrer ¢’éait prouver,

alors quelles peuvent &ire les preuves en mathé-
matiques?s

«Ce sont les lois, définitions, théorémes, proprié-
tés, opérations, calculs...»

Démontrer,
c'est utiliser des lois mathematxques
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LA DEMONSTRATION : APPRENTISSAGE . __
DU RAISONNEMENT DEDUCTIF | 83

i .

- En effet, pour prouver, il faut audiy e
1 paré des preuves, mémorisé des' argi-
ments . ce'sont les lois matbématicgues.

Ceite séquence comporte deux étapes : in
premiére jait véfléchiv sur le principe er
les conditions d'une démonstration; la
seconde met l'accent sur des préalables,

R

DACTIVITE

projetde mémorisation: o
0 on espace mental, -

on.

I s'agit 13 de faire appel aux acquis des éleves, de
repérer les représentations des éleves de 4¢ sur cet

objet mathématique, de réajuster et compléter si
nécessaire,

| wamd §

[

Mise en projet d’utilisation
Les réactions sont nombreuses, négatives pour la
plupart : «Je n'y comprends rien; je n'y arrive

*
i
jamais; je suis nul; je ne sais jamais par quoi : ?
commencer, »

Evocation du concept «démonstration
Deux catégorimles de réponses

! o . 4,
SYRONYmeEs savoir-faire ; ..
C'est prouver! «il faut donner

des hypothéses
et des explications»

Clarification du vocabulaire

Il s’agit de mettre au clair ce que c’est que «prou-
vers. Quelle représentation en ont-ils? Qu'est-ce
qu'une preuve? Quel est son rdle? Bt insister sur
Yimportance d'une argumentation irréfutable.

Faire évoquer cette premiére définition de démon-
trer.
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1YACTIVIL

e Ensuite, faire exprimer comment les éléves se
représentent «hypotheéses» (dans Ia vie courante).
Certains se représenient une supposition ou un
aboutissement, d’autres un point de départ. .

-

& Le professeur expose :

«f¢ vais vous faire une proposition qui devrait

us aider 4 faire une démonstration. »
— dans le texte

%éenmnsm -] EC dans les questions
/ précédentes
si &
\ L+ ce sont les données
1oi céfinitions,
— théorémes,
/ |~ propriétés,
alors L calculs.
ﬁlciilzggi EN conchusion
(progression

par rapport
au point de déparr)

» Puis je vais vous donner une petite démons-
tration a faire. Vous allez essayer de trouver ies
preuves nécessaires (voir exercice cl-conire).

Les élzves réalisent I'exercice.

¢ On procéde alors 4 la mise en commun et 2
Panalyse des réponses.

s Le professeur valorise toutes les tentatives de
récitation de définition ou de théoréme.

e Distribuer une copie de «la démonstration
(voir ci-contre et page 96).

e Interroger :

«Quelle disposition préférez-vous : organigramme
ou rédaction?» : '
Beaucoup se sentent sécurisés par lorganigramme
qui leur donne une idée globale du cheminement
tout en fournissant 4 ceux qui le souhaiteraient la
possibilité de commencer par la fin,

¢ Les éleéves sont prévenus que tout au Jong du
premier trimestre, tous ceux qui le souhaitent
pourront disposer leurs démonstrations en «orga-
nigramme» si cela leur semble plus facile. Ils
auront lz possibilité de consulter les deux types de
corrigés (qui seront distribués 2 chaque devoir) de
facon i faire évaluer leur correction.

* Le professeur fait un retour sur la séance pré-
cédente et interroge la classe pour faire exprimer
par tous ceux qui le souhaitent leurs impressions

“sentiment de plus grande compétence? Se senten:-

nouvelles sur la. technique introduite. Ont-ils un

il sécurisés ?

e Engager un dialogue en vue de reformuler les
difficultés :

«Dans le probléme précédent, est-ce que tu savais
les théoremes?»

«Oui, mais je n'y avais pas pensé»

«Tu me dis que tu sais les théorgmes, mais que i
ne sais pas lesquels choisir. Est-ce quil y en :
drautres qui sont dans ce cas?»

«Nous allons essayer de comprendre comment il
se fait que, sachant bien vos théorémes, vous ayez

du mal a choisir le bon!»
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Faire émerger ensuite des représentations sur le
mot «hypothéses.

De nombreuses incorepréhensions de la démons-
tration ont 2 l'origine ces différentes représentations
de ce que sont les hypothéses, Beaucoup d'éleves
expriment que c’est ce qui est contenn dans fa
conclusion. Il faudra done insister sur Pévidence
que tout le monde ne pare Pas de la méme chose.
On utilise le méme mot pour désigner des choses
différentes et chacun a 2 PEU DIs raison i condi-
tion de positionner le cadre dans lequel on l'utilise.
Ceest ainsi que, pour le biologiste, I'hypothase est
uie suppdsition que l'on va essayer de démonirer
(Cest le but 2 atteindre).

Pour le mathématicien, les hypoth@ses son: des
ceriitudes sur lesquelles of va devoir enchainer
des déductions pour amriver 3 de nouvelles décou-
vertes (c'est le point de départ du travail).

Ne pas hésiter 2 faire un retour 2 Iétymologie (tous
ceux qui ont besoin de liens logiques P3 s'en trou-
veront confortés dans Jeur cormpréhension),

hypo - these — hypothése _
SOuUs - & quit est posé  ce qidi est posé dessous

Personnellement, pour ne bas entretenir trop de
cowfusions sur le sujet, jai fait le choix de Darler
d éléments connus plyts: gue d’hypothases.

Proposition d'une stratégie de démonstration

sous forme d’organigramme
Exercice 3 réaliser

Voir page 96 la fiche en format A4,

L2 démonstration
Pewx curcles C ot ¢ e cemreg TUSpEctls O pr O
ot sEeants en douy poines A o B

Pémanirer que (00 o In médiatrice de AR,

Crgenigrameme

‘ A et B appurtlennont 4 € o ¢

Definfion du crcle

O ¢sl Cquidistunt de A o 13
€ it Squidistaon e A ot B

Reédaction

Pur hypothé,

A ¢t B appartiennent nux cereles £ ar <
T TIONS fES AN otk cercie

Sont Sgurdistenss dit vesire de co cerCi,

“TOuE point equidisinl
{dles du extréivig d'un gepment’
Apginient 3 médiatrice

w?gnma‘\

O et wur I medintiies du [ap)
O est sur Ta médirlo de (A3

Pur consdquent, O oyt <quitlhstant de 4 et i
. O st equidivine de A et 15

De pli, nous suvens Gue

“IBRY Briiret Giticlistan dos elenc XA
SN Seginens guartivnt g f mdditirice
#f < segment”

Done, O &1 0" sont tous les deux
ey paints de In médiatrice de [AB]

" peet deox. poin
il passe 1 droie
& une sele”

[' A —
OO el b mickdizrice cle {AT3)

Mous eenony di découvrie un vy thénre :

Lo deoire qui joim kes centres die duus corcles seeants

it midirics dy leur conde commme

Exant doning e =par dovee PRIERIS i e
e dintiy o e Souiy',

D owvens en conclure quy ;
(00 est I mediatgice de‘}AB]

_1

Ce document doit absolument éye personnalisé
par chaque élave, 1] est encouragé i v ajouter ses
femarques personnelles, 3 mettre en couleur ce

quil avait découvert et 2 noter ain

si ce qui Juj
manque,

Faire évoquer et exprimer le ressent des éleves
pour permetire & chacun de déterminer une pré-
férence. Chagque présentation posséde des avan-
tages et des inconvénients, i est possible de leg
faire exprimer par Iz classe.

“Carle didentite

‘un'théoreme
Lors de ce dialogue, des éléves expriment généra-
lement leurs inquiétudes face 3 la démonstration
«Je ne trouve jamais les bons théorémes. »

" On sadresse d’azbord 4 un éldve

précisément,
pour ensuite faire rebondir sur toute Ja classe. §i
un éléve exprime ses difficultés, d'autre se sentent

3
seuls).

la fois concernés et rassurés (ils se sentent moins:‘

Mise en projet d’analyses des stratégies de mémo-
risation et dexplication des difficulrés exprimées.
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DACTIVITE

Revenons a la fiche “Médijatrice” que nous avons
faite ensemble. Comment avezvous fait pour
apprendre la fiche?s

* Le professeur interroge ensuite :

«Pourquoi apprenez-vous vos fiches?»

La réponse est pratiquement unanime ; «Parce que
vous nous avez dit quil y aurait une interro. »

s Le professeur poursuit :

«8i je comprends bien vous apprenez les théo-

remes pour les réciter en interro, et si je n'avais

pas parlé de linterro?s... :

Sourires!... S

*» «Dorngc, pour ceux qui ont appris, quand vous

appreniez vous pensiez 2 l'interrogation que jal-

lais poser. Vous étes programmés pour redire les
-l

théorémes si je vous les demandais, vous les avez

"mis 2 disposition pour ume interrogation. En

démonsiration, vous ne trouvez pas le théoréme,
c'est normal! Ce n'était pas prévu, votre stockage
du théoréme n’étais pas programmé pour une
utilisation en démonstration.

I va falloir changer votre facon d'apprendre vos
théorémes, »

* Le professeur propose Voutil : carte didentité
d’un théoréme en prenant pour exemple la pro-
priété : «Si un point est situ€ sur la médiatrice dun
segment...», pour répondre aux deux questions :

«Quand?» et «Pourquoi?» 2 13 fois en mots et en

dessin. :

* Le professeur fait une synthése au tableau dans
les deux directions données : quand? et pourquoi?
11 présente (comme un exemple) sa proposition et
rebondit sur les propositions de Ia classe.
Commeniaires sur e document,

* Le professeur fait exprimer le ressenti sur ce
document et distribue 2 chacun une copie ;

* puis i donne quelques minutes pour la per-
sonnaliser et passe dans les rangs.

LU'enseignant présente ensuite la carte d’identité
complétée au rétroprojecteur.

* Le professeur distribue une carte didentité
vierge et suscite la recherche de propositions simi-
laires sur la réciproque de la propriété précédente.
* 1l provoque un rapide dialogue pédagogique
pour faire exprimer les choix évocatifs des élaves
a propos de cette réciproque.

* Puis il annonce :

«Chaque fois que nous verrons un nouveau théo-
reme, je vous demanderai de remplir sa caste
d'identité {CP).»
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~zoonses sont diverses.

re l'al pas zpprise, je la savaiss. «Qu'est-ce
25t pour toi la savoir?s

e suls répété les phrases»,

- "z me faisais le dessin dans ma téte».

Zztormulation des réponses
MémPriser

I .
zour redire différent  pour utiliser

|

Frésentation de Poutil «Carte d'identité»

CARTE DIDENTITE D'UN THEOREME @

 ORIGINE
Dymei axiale

QUAND L'UTILISER 7 FOUR PROUVER QUOI ?

B ‘»\
.. £
Ol |

Bt SaQuasuk, ba wrblaty
e CETUPRY. RPN

Praw chithouen, éQq_q_i

COMMENT FAIRE 7

ORGANGRA REDACTION
+7Par hypathéselon par démonstration)

RECEV I | S e e
hd

Y P T RPN
“Co> s A it
1

i J v r
[rere Jefm s

DANS QUELS CONTEXTES 7
* %-.{\mm [E3-T<

Par consdquent :

ft A 4 2

»

oo %‘““0’13 o A LosomQe
* ‘-an.-...'temggﬂ kuu.&,'a\..; S, Nucﬁu‘%}so;ﬂ%

_ _ o loctand
L FNE faiadai, A

Proposition de transfert

Recherche individuelle sur la réciproque du théo-
réme précédent puis travaux de groupe avec pro-
duction sur transparents.

* 1l convient ici d'insister sur les deux étapes «Si-
et «alors» et de redire que si elles n'ont pas été
mentalement codées au moment de la mémorisa-
tion des théorémes, il est normal de ne pas pou-
voir faire un choix en démonstration. Anticiper

Putilisation de ce qui est aprés, c'est le rencdre dis-
penible en temps opportun.

Le méme travail sera i faire A chaque nouveau
théorémel Les «cartes» poutront se simplifier ues
rapidement. Une «cartes pourra méme recueillir
plusieurs | théorémes proches (voir les exemples
en annexe). :
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sont sécants en deux points A et B,

Organpigramme

- —

Démontrer que (OO est la médiatrice de AB.

A et B appartiennent 2 C et C

. Définition du cercle

O est équidistant de A et B
O est équidistant de A et B

1

“Tout point équidistant
des deux extrémités d'un segment
appartient 4 la médiatrice
de ce segment”. ;

O est sur la médiatrice de [AB]
O’ est sur la médiatrice de [AB]

Y

“par deux points
il passe une droite
et une seule”

|

(OO’) est la médiartrice de [AB]

La démonstration

Deux cercles C et C' de centres respectifs O et O

Rédaction -

Par hypotheése, .
A et B appartiennent aux cercles C et C’,

or “tous les potnts d’un cercle
sont équidistanits du centre de ce cercle”.

Par conséquent, O est équidistant de A et B
O est équidistant de A et B

De plus, nous savons que ;

“tour point équidistant des deux extrémités
d'un segment appartient 4 la médiatrice
de ce segment”.

Dong, O et O sont tous les deux

- des points de Ia médiatrice de [AB]

Etant donné que “par deux points il passe
une droite et une seule’,

Nous pouvons en conclure que :
(00”) est la médiatrice de [AB]

Nous venons de découvrir un nouveau théoréme

La droite qui joint les centres de deux cercles sécants
est médiatrice de leur corde commune.
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S e R

Pour une culture mathemathue
souple et organisée: = i §
des schemas heurlsthues

Parmi tous les obstacles au bon déroulement de la réflexion repérés er décrits dans
le chapitre précédent, il en est un qui mérite un intérét tout particulier : le référ
culturel mathématiques.
Depuis son entrée 2 ['école, I'éléve s'est constitué une « bibliothéque mentale ». Quge
contient-elle? Sur quels acquis l'apprenti mathemat1c1en réfléchit-il? L'enseign
s'étonne toujours que les notions apprises, repetees 4 maintes reprises par lui et :)3
d'autres avant lui, apparemment mises en mémoire, soient si difficiles 2 «rappeler»§
[’éléve ne pourra accéder a ses acquis mathemamques que dans [a mesure ou sa
bibliotheéque sera bien rangée, facile d’accés et oll le déplacement y sera aisé. L'éleve
a besoin de se constituer une culture mathemanque scuple et organisée. Force est de
constater qu’il a du mai 3 le réaliser seul. Son professeur lui fournit les connaissances,
qu'en fait-il et comment le fait-il? 12 encore la Gestion mentale nous fournit une gnlle
pertinente d’analyse de la situation pédagogique et permet de pointer un manque évi-
dent dans l'enseignement des mathématiques: : Papprentissage de la synthese.

Les éleves ont vécu leurs apprentissages mathématiques successifs comme autant
d'épisodes bien séparés les uns des autres. Et cela depuis les premiers acquis : quand
les éléves de 6° disent qu'il existe des nombres entiers ou décimaux, le «ou» est pour
eux exclusif. lls se sont créé des blocs culturels rigides et tous les enseignants font le
constat d'un cloisonnement dans la tére des éléves. A I'entrée en 3% il y a comme un
effacement des acquis de 4° et 4 Pentrée au chee une véritable amnésie de la culture
du collége. Il manque aux eIeves Pacces 4 la globalité de leurs connaissances
- mathématiques.

Aidés par les nombreux apports de ia neurobiologie et de la Gestion mentale, nous
sommes actuellement 2 méme de revoir nos outils didactiques et den créer de nou-
veaux en tenant compte 2 la fois des connaissances sur le fonctionnement du cer-
veau, de la structure épistémologique des concepts mathématiques et de ce que nous
cherchons pour nos éléves. Ces outils sont 2 |envisager du cbté de I'enseignant bien
sGr, mais aussi du cdé de I'éleve en rant qu actwateurs inteflectuels, aides au déve-
loppement de son intelligence.
C'est le cas des schémas heuristiques qui font I'obijet de ce chapitre. L'utilisation de
fiches de ce type depuis plusieurs années avec les éléves de collége comme de lycée
me permet d'affirmer qu'elles constifuent une. alde précieuse dans Apprentissage des’
mathématiques.
Il vous sera présenté une analyse de Ia situation pedacoo1que et une description
déaillée de I'outil et des effets que P'on peut en attendre aussi bien pour l'enseignant
que pour tous ses €léves,

Les deux pages suivantes vous présentent le contenu de ce chapitre de deux facons
différentes, observez-les toutes les deux. Observez aussi vos réactions face 2 'une et
a Pautre...
Qu'en pensez-vous? Quen diriez-vous? Quelle présentation choisiriez-vous? Quelle
est celle qui vous semble la plus claire? La plus proche de votre pratique pédago-
gique?
Si vous vous livrez & cet exercice, vous pouvez vous reporter 2 1z page 100 pour une
- analyse des réactions les plus fréquemment expnmees
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LE SCHEMA HEURISTIQUE

Description l L _~ Un manque I

[ dominante

réalité
pédagogique

o linéaire
réalité math, —[
) part. — génd.

a expérimenter

linéaire

~s  PErso
réticences spécificité o
globaliseg

liens LJ réalité mentale ~[

linéarite

temps —

[ didactique
& apprentissage

globalirg -
neuro-biclogie } nécessité

pensée irradiante

HG

} neurc-biologie
HD

présentation
professeur { synthése

apprentissage

P3
4 } gestion mentale
prise de conscience

mémorisation » A
]-transversahte ) Initiatives

notes Eléve
médiation
fond _
autonomie

]— cohérence
forme

Ajde
au développement
de Pinteliigence

Instrument psychologique
(Vygotsky)

il
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LES SCHEMAS HEURISTIQUES
DANS L’OUVRAGE

Parmi les schémas heuristiques reproduits en annexes et dans
Pencart couleur, certains sont le résultat des activitds de synthase
précédemment décrites (pages 114-115 et encart couléur IV, V, VI,
VII et VIII), ou des outils didactiques d'illustration de l'ouvrage
(pages 118 2 122 et encart couleur I, 11 et II). La derniére page de
Pencart couleur est utilisée en classe de 4° mais peut &tre
commencée deés la classe de 6° et complétée en 5° puis en 4°. '

Toutes les fiches en noir et blanc sont des réalisations d'éleves.
Elles sont quelquefois maladroites, mais il vaut mieux une fiche
imparfaite, produit d'une activité mentale riche, quune fiche
parfaite, réalisée par l'enseignant et reque passivement par une
majorité d'éleves,

La page 121 peut &ire utlisée en travail individuel ou en travaux
de groupe et pourquoi pas en interrogation. La page 122 sera
distribuée aux éléves de 4° en fin d’année scolaire pour étre
complétée en 3% quand ils auront vu les produits remarquables.

s sont ainsi encouragés & poursuivre la constitution de leur
dossier et & entrevoir ainsi la continuité de leurs apprentissages
des mathématiques 2 plus long terme. Ils se créent une «banque
de données: disponible pour le lycée.

«Le schéma beuristique est & l'ere de Uinformation et Go
lespace ce que la prise de wnotes hinéaives éiait & l'éve
industrielle. »

Tony Buzan
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UN CONSTAT : UN MANQUE DANS IV ENSEIGNEMENT
DES MATHEMATIQUES

A_ La réalité pédagogique

Revenons aux deux documents des pages précédentes : lequel vous convient le
mieux, la présentation spatiale ou la présentation linéaire plus classique.

Le premier document présente la globalité des informations du chapitre en simulta-
néité, sans ordre, il ne respecte pas le sens de la lecture.

Le second aligne les informations dans le sens de la lecture en une successivité,
comme le font les tables des matiéres de tous les ouvrages. Les nombreuses per-
sonnes que jinterroge en formation s'accordent pour dire que la seconde leur est plus
familiere, plus spontanément accessible et que la premiére leur semble compliquée
voire inabordable. Certains manifestent méme un refus d'v entrer. Rares sont encore

-des ouvrages qui présentent ce type de documents synthétiques.

Force est de constater le poids de la linéarité dans nos pratiques pédagogiques : depuis
le découpage des programmes jusqu'a la progression décidée par l'enseignant au sein i
de son programme annuei, en passant par la nature méme des supports didactiques §
utilisés. C’est le cas du plan de [a page précédente. 1l suit le sens de la lecture, le sens :
du langage. Tous les documents de travail dont I'éléve dispose sont de cette nature,

Trop nombreuses sont encore les réticences : elies sont explicables, compréhensibles
mais peuvent et doivent étre dépassées pour le plus grand intérét des éleves, de tous
les éléves, mais d’abord des éleves en difficulté. Je peux dire pour en avoir accom-
pagné un grand nombre que ce sont justement ceux-12 qui auraient eu le plus besoin-
de ces spauahsatlons et quils ne les ont jamais trouvées dans tout leur cursus sco-
laire. Leur comprehensmn leur mémorisation passent par la création de globalités de
référence 2 partir desquelles ils peuvent se livrer 2 un travail d'analyse des contenus.

Ces structures spatiales leur fournissent un sentiment de cohérence sécurisante. C’est
la simultanéité des informations qui leur en procure le sens..

Ces temps de création de globalités sont encore malheursusement trés rares dans nos
pratiques pédagogiques.

Dans leur intéressant ouvrage Introduction 4 la didactique des sciences et des mathé-
maiiques, Dupin et Joshua font une analyse ep1stemolog1que de concepts scienti-
fiques et des actions pédagogiques, Ils merttent 2 juste titre l'accent sur cette pré-
gnance de la linéarité dans les objets et les pratiques rnathématiques.

Si l'enseignant veut permettre 2 un plus grand nombre d’éléves l'accés 2 la compré-
hension des mathématiques, il doit Jeur donner 'occasion de réorganiser leur culture
mathématique. Les éleves vivent leurs apprentissages dans la successivité des classes,
des trimestres, des programmes, des chapitres. Ils ont un besoin de plus en plus
urgent de rentrer dans la globalité d'une culture mathématique. '

B ____ La réalité mathématique :
du particulier au général

Pendant toute sa scolarité mathématique, l'éléve découvre des concepts qui vont évo-
luer année aprés année. Il va devoir élargir les représentations qu'il s'en fait, Le pro-
bleme est qu'il a tendance 2 figer ses représentations. L'enseignant ceuvre cependant
dans cette direction, du moins 1e croit-il; il répete chaque année que les entiers sont
aussi des decmmux gue ceux-ci sont fractxonnaires, quils sont aussi des nombres
réels. Alors comment se fait-il que la quasi-totalité des éléves de 4° 2 qui on demande
de penser 2 un nombre pensent 2 un entier? Bien sir ils savent qu'il en existe d’autres
mais I'évocation spontanée dans cette logigque évocative sur le nombre aboutit 2
Iimage mentale visuelle, auditive ou verbale dun nombre entier,
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Puisque x cache un «nombre» et quun « nombre» est spontanément un entier, il ne
faut alors pas 'étonner que — x suggére tout naturellement un nombre négatif. Il v 2
une logique 2 cette ereur fréquemment observée en 48, :

Dans lordre de ses apprentissages, 'éleve a abordé les entiers, puis les décimaux, . -
puis les fractionnaires, puis les autres (r, ¥2..). Il a vécu chacune de ces années '
comme autant d’épisodes bien séparés les uns des autres, se créant ainsi des blocs
mathématiques disjoints. I v a les entiers et les décimaux, le cet» étant ici exclusif. Or ﬁ
ce n'est pas parce que lenseignant répéte que les entiers sont aussi des décimaux

qu'il parvient 2 faire évoluer les représentations mentales de ses éléves,

L'enscignement des mathématiques va tres souvent du particulier au général : des
entiers naturels aux réefs, du carré et du rectangte aux quadrilatéres, des puissances
2 exposants entiers naturels aux puissances 2 exposants entiers relatifs, etc,

Les cahiers de nos éleves et les livres de mathématiques qui sont mis & leur disposi- |
tion en collége manquent dillustration de ces inclusions successives des concepts 1§
abordés. ‘

Entre la culture de l'éléve en patchwork juxtaposés :
et le schéma du spécialiste, il y a des étapes 3 franchir.

Représentation du spécialiste
(en espaces imbriqués)

Schéma
en conforwiiié
avec le concept

1l convient de provoquer chez les éléves des représentations qui fassent évoluer leur
activité mentale et leur permettre d’enrichir leurs évocations spontanément limitées.

Qutil
d'enrichissement
des évocations
spontanées

décimaux

= schéma en conformité

nombres
avec Pactivité mentale

ne sont pas encore nommes il v a des nombres quli ne sont ni entiers
ni décimaux ni fractionnaire (ex : m)

Ce schéma n'est qu'un outil au service du développement de Tlactivité intellecruelle
des éléves.
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