L’éducation en mathématiques

A) L’activité en mathématiques et ses finalités

1. Organisation générale des séances

Les orientations qui suivent sont directement sirée texte officiel édité paEdusco)
dans la partie relative aBocle commun de connaissances et de compéte@gfis pour
I'évaluation des compétences au college, Vade-memisra jour 13 juillet 2010. Nous-nous
sommes contentés de répartir les consignes ertrdifférentes séances telles qu’elles sont
prévues et dont 'organisation est exactement aeaguiix directives de ce texte.

- Séance Entretien et recherche individuelle

Pour donner du sens aux mathématiques enseignéeliwtr chez les éleves le golt
de faire des mathématiques, les programmes recodentd’introduire certaines notions au
travers d’'une situation-problemke’intérét de cette démarche est de montrer larnmarce de
I'outil construit pour la résolution du probléme.

Les situations choisies dans ce cadre doivent gaereetout éleve de s’engager avec
ses acquis du moment et donc, ne reposer que swodsignes simples, n’exiger que des
connaissances solidement acquises. Chaque éleamsstonduit a exercer les aptitudes dont
il dispose et a en identifier les limites.

- Séance en Groupe d'étude

La mutualisation des différentes procédures appamens la classe permet de
présenter dans les meilleures conditions le savoirveau visé en lui donnant toutes les
chances d’étre percu comme utile voire indispersabks éleves sont ainsi en état de le
recevoir puis de se I'approprier.

- En atelier

Il'y aura deux types d’ateliers selon les notiaherdées : des séances d’entrainement
propres a la matiere avec des exercices selorvéaumiet les besoins de chacun, des séances
interdisciplinaires durant lesquelles les élévalsant les notions vues en mathématiques
dans d’autres matieres.

2. Principes généraux

- Rappel des orientations officielles

Pour gérer la double exigence du programme et die smmmun et faire cohabiter
harmonieusement tous les objectifs de formatiogsyifl est essentiel de veiller a ce que ce
type de probleme offre une véritable activité mathgque a tout éleve sans oublier celui qui
n'accédera peut-étre pas a la modélisation owstidéégie experte visée.

- Compétences requises du socle commun et intérdssssgignement des mathématiques

Compétence 1 Lire, écrire (en entretien et recherche indivithjelen atelier).
S’exprimer a I'oral (en groupe d’étude).

Compétence 3 Pratiquer une démarche scientifiqgue et technolagigésoudre des
problemes, savoir utiliser des connaissances etcdegpétences mathématiques, savoir
utiliser des connaissances dans divers domainestsicjues.

Compétence 4S’approprier un environnement informatique dedipcommuniquer,
échanger.

Compétence 7 Etre capable de mobiliser ses ressources intaediles et physiques
dans diverses situations, faire preuve d’initiagive




- Les types d’exercices

Dans les manuels scolaires, et parfois sous dedlajpns différentes, quatre séries
d’exercices sont proposées : des exercices pouprtésn, des exercices pour chercher et
pour appliquer, des exercices d’introduction desinatssances et des exercices pour
s’entrainer.

Dans la plupart des manuels, ils sont présentés detnordre. Si nous voulons étre
conformes aux textes officiels et a I'objectif dollege expérimental, il est évident que les
exercices d’introduction des connaissances etdesciees pour chercher doivent survenir en
premier dans la séance d’entretien et rechercheidioglle. Les exercices pour déemontrer
pourraient prendre place dans la séance de mutiafisa titre conclusif. Les exercices pour
s’entrainer et appliquer seraient I'objectif dediats et des clubs a vocation scientifique.

- Le suivi des acquigropos inspiré des écrits de Clause Beaunis,Fsitéinet, juillet 2003)

Davantage que dans les disciplines littéraires'imptégnation par la langue est un
processus de longue durée a base de réitératiensiige, I'acquisition des mathématiques
suppose une construction plus méthodique et plEggment jalonnée. Le suivi assuré par le
college expérimental est tres adapté a cette n#ékepmr ce qu'il propose une
individualisation des apprentissages.

Il serait envisageable de créer des « brevets desinotions précises ou le professeur
appose son appréciation (acquis, hon acquis, e&s)éleves ont la possibilité de repasser ces
brevets. De cette facon, ceux qui sont en diffeyeuvent revenir sur une notion mal
comprise et ne pas rester sur un échec.

Sur le brouillon, dont il sera demandé une orgdioisastricte, devront figurer une
« fiche d’apprentissage comprenant la recherche et la démonstration dhot®n précise,
des exemples illustratifs, des exercices d’appboaqui seront autant de tests autocorrectifs.
Sur la base de I'analyse de ces fiches, des «tsrevarrespondants seront attribués, validant
ou non l'acquisition de la notion. En cas de diffié€ pour I'acquérir, il devra reprendre sa
fiche d’apprentissage ou une nouvelle, mais avetansimilaire, jusqu’a la réussite.

Ces documents ouvrent cette possibilité, par eleeep cours mutuel : on se met par
deux ou trois en fonction des besoins de chapaar travailler sur une notion. On I'étudie
ensemble et, si 'on ne comprend pas, soit on ddmde I'aide a quelqu’un qui a déja son
brevet, soit on demande au professeur. On faigxescices chacun de son cété ; on compare
et discute, on corrige soit collectivement, sog@le professeur.

En fonction des résultats, les éléves élaborepiamde travail pour la semaine.

Si nécessaire, une legcon peut survenir sur uneague de minutes.

Ainsi, les éléves prennent en charge leurs appsages. Mais, le professeur devra
veiller a laisser vivre une construction réelle dasoirs. Il ne s’agit pas d’apprendre et de
reproduire des notions et des situations exclusivejalonnées par I'enseignant.

- L'individualisation en mathématiquéa partir de Piaget, Freinet, Charpak)

Elle repose sur des observations des processugrdfdgigsage qui énonce que la
meilleure voie de l'acquisition des savoirs n'agtement I'explication ou la démonstration
mais le tatonnement expérimental, par I'expérieitedier d'abord les lois, c'est placer la
charrue devant les boeufs.

D’autre part, les personnes ne se sentent pasa tans le travail uniforme collectif.
Elles s’accommodent mieux du travail individuel sein d’'une communauté pour aboutir a
un résultat d’équipe coopératif ou chacun auraro$i part a I'ensemble.

Des propositions de « situations problémes » pdudenc jouer un grand réle dans
cette approche : énigmes mathématiques, rallyddepnes de logique, dessins géomeétriques
a reproduire, problemes de numération, etc.




Pour introduire ces « situations probléemes », lesusls scolaires en contiennent en
nombre largement suffisant. Mais le professeur qaituen tirer des fiches avec, d'un c6té,
'exposé de la situation et, de l'autre, des exexireprenant, comme outils, les solutions
trouvées. Pour pouvoir réaliser ces exercices,atldfait évidemment avoir compris la
démarche utilisée pour avancer dans la maitrise siéuation.

L'idéal serait d’arriver a obtenir, de la part dégves, la création de « situations
problemes » similaires et, mieux encore, les egesciqui vont avec. Dans ce cas, le
réinvestissement des acquis apparaitra commedliéle.sMais, comme il sera suggéré dans
la partie suivante, la création pure, non cadrgmréir de I'existence propre a chacun pourrait
également permettre de mieux enraciner le langagthématique dans les esprits et leur
installer la conscience que les mathématiquesesonbrrespondance étroite avec le réel.

- La création en mathématiqugources : mouvement Freinet, Paul Le Bohec)

Pour parvenir a ces créations, il est nécessagteedpragmatique pour deviner quand
le moment est venu d’'apporter son interprétatioandcette séance, chaque créatiest
examinée pour trouver ce qu'il y a de mathématiduigecréateur doit évidemment avoir la
parole. Sur cette base, chacun note les versiaautess. Le professeur est la pour arbitrer,
rectifier les erreurs de langage si elles ne sastqorrigées par le groupe.

Le professeur doit cependant trier entre ce quéveeldes mathématiques et de la
graphomanie ou de la simple copie. Les notions émattiques ne seront évidemment pas
réinventées, sauf par une sorte de chance inespéngarce que I'on aurait affaire a un génie
précoce. Mais, par contre, c’est 'occasion de maeath place a la fois le vocabulaire courant
des mathématiques et d’y introduire la réalité eecu

Ainsi, a partir de l'affectivité, de I'existenceet naitre une sorte de sociabilité des
mathématiques généralement percues comme abstsaétimgnées de la vie. C’est donc une
approche que permet d’identifier des situationshéraiatiques reelles.

Voici une liste d’opérations et de termes qui pe&re ainsi mis a jour :

- jeu de nombres permettant, par une suite d’ojp@igtde passer de I'un a l'autre.

- partager une feuille, une surface, etc. ; lestivas.

- passer d’'une unité de mesure a l'autre (centasédt pouces, par exemple).

- mesurer une étendue, quadrillage, repérage,léshel

- tracer des formes, utiliser le double-décimdtéguerre, le compas.

- les ensembles inclus, séparés, a intersection.

- distinction entre chiffres et nombres.

- le sens du mot « signe ». La nécessité de sungeconvention d’écriture.

- la symétrie et la dissymétrie.

- les grands nombres et les petits nombres, Igyoraavec le temps.

- les signes : plus, moins et égal, plus petit glies grand que, etc.

- la décomposition d’'un nombre.

- les lignes ouvertes, fermées, droites.

- définir le point.

- les paralleles, les différents volumes.

- traits et segments de droite.

- les angles droits, obtus, aigus, quelconques.

- les angles et les triangles.

- les formes d’ellipses, les arcs et les courbes.

- les polygones.

- les figures fermées, ouvertes.

- les criteres du carré, du rectangle, du losaeggoublement du carré.

- 'usage des parenthéses, des virgules.

- diagonales et diametres.




- point, forces, orientation (vecteurs).

Il serait a considérer que tout ce vocabulaire déja acquis a I'entrée en sixieme.
Mais, il sera sans doute indispensable de revaniadrace et, a cette occasion, de I'enraciner
dans la réalité, dans la conscience qu’ils défamissles aspects concrets de I'environnement.
Les représentations mentales fausses ou approxesate disparaissent que dans la durée.
Simultanément, les éléves comprennent que ce viasabgert en constance. Dans un travail
ratrer en francais, dans les descriptions, par

pluridisciplinaire, il est envisageable de le
exemple, ou dans la logique grammaticale.

B) L’'organisation des apprentissagegsource

1. Pour les quatre niveaux

- Sixieme

: Hombeline Bader)

Entretien et recherche individuelle

Cours mutuels Ateliers

Algébre.
Partir d’'une activité pour aborder les différemesions
qui sont a acquérir en algebre.
Faire le lien aussi souvent que possible avec daut
disciplines pour que les éléves puissent voirlitatde
ce qu'ils doivent savoir faire.
Exemples : la notion d'ordre de grandeur est ufidien
SVT, on place des nombres sur une droite graduée
histoire ...
Géométrie.
On pourra découvrir les différentes figures a cdinea
au travers de problémes de construction et mattre €
évidence les propriétés de ces dernieres. On lieraai
par theme en géométrie et non en chapitres.

» Problémes de construction
Médiatrice, bissectrice, les quadrilateres, lestigles,
les cercles, la symétrie axiale ....

» Initiation au raisonnement
Apprendre a raisonner, a démontrer, élaborer une
méthode rigoureuse. Ne plus dire « ¢a se voitasur |
figure » mais apporter des arguments, convaincre &
partir de ce que I'on sait, des propriétés renéasr..
Situations concrétes pouvant garder un lien
avec les autres disciplines.
» La proportionnalité,
Taux de pourcentage en SVT

» Les statistiques,
Diagrammes en histoire géographie

» Des calculs de volumes, d’aires,
Lien avec les sciences physiques

» Longueurs, masses, durées,
On pourra faire un lien avec les autres pays (Grand
Bretagne)
» Géométrie dans I'espace, ...

Mise en commun des |Entrainement avec des
différentes approches |exercices afin que
d’un probléme (en I'ensemble du groupe

particulier en géométrig)puisse acquérir une notion.

Ateliers en lien avec
I'histoire géographie, SVT]
les sciences physiques, I3
technologie, I'anglais.

Présentation de la
méthode a utiliser a
¢ansemble du groupe.




- Cinquiéme

Entretien et recherche individuelle Cours mutuels Ateliers

o Algébre. Mise en commun des  |Entrainement avec des
Partir d’'une activité pour aborder les différentes | différentes approches d'yexercices afin que 'ensemble
notions qui sont a acquérir en algebre. probléme (en particulier |du groupe puisse acquérir Une
Faire le lien aussi souvent que possible avec g en géométrie) notion.
disciplines pour que les éléves puissent voirlitéti
de ce qu'ils doivent savoir faire. Présentation de la Ateliers en lien avec les
On pourra débuter avec des situations concrétedméthode a utiliser a sciences physiques, la
Exemple des partages pour les nombres en écri]'ensemble du groupe. |technologie, les arts
fractionnaire, des températures pour les nombrep plastiques, SVT, la
relatifs avec les nombres négatifs ... géographie ...

Lien avec la technologie et la géographie lors dU
travail sur les échelles.
o Géométrie.

» Problémes de construction afin de
s'approprier les différents types de
figures.

Symétrie centrale, triangles, angles,
parallélogrammes ...

On pourra introduire les démonstrations en
travaillant par thémes. L'objectif est que les érv
voient I'utilité de ces démonstrations et qu'ils
élaborent eux-mémes la méthode.

» Montrer que deux droites sont
paralléles,

Symétrie centrale, angles, parallélogramme,
propriétés sur les droites vues en sixieme.

» Montrer que deux droites sont
perpendiculaires,

Triangle, parallélogramme, symétrie centrale,
propriété sur les droites vues en sixieme.

» Montrer qu’un point est le milieu d’ufh
segment,

Symeétrie centrale, parallélogramme.
» Calculer la longueur d’'un segment,
Symétrie centrale, parallélogramme.
» Calculer la mesure d'un angle,
Angles, triangle.
» Situations concretes.
La proportionnalité,
Les statistiques,
Des calculs ce volumes,
Géométrie dans I'espace, etc.

YV VVYV

Pour les différents themes de géométrie, on p@woa recours a des propriétés
issues de différents chapitres, ce sera aux étbvedggager les informations importantes et de
voir quels sont les éléments gu'ils n'ont pas ea@r leur possession.



- Quatrieme

Les objectifs de cette année de quatrieme sorguiaition de 'ensemble des notions
et établir le lien entre les différentes discipiine

Entretien et recherche individuelle

Cours mutuels

Ateliers

e Algebre
Partir d’'une activité pour aborder les différente
notions qui sont a acquérir en algebre.
Faire le lien aussi souvent que possible avec
d’autres disciplines pour que les éléves puisse
voir I'utilité de ce qu’ils doivent savoir faire.
Exemples : les puissances sont utilisées en
technologie et en sciences physiques (code
couleurs avec les résistances),
La proportionnalité en sciences physiques (loi
d'Ohm), ...
Géométrie
On pourra travailler par themes et non plus patf
chapitre en partant de problémes de constructi
ou de problemes dans lesquels il faut faire des|
démonstrations mais dans lesquelles leurs out
suffisent plus.

» Montrer que deux droites sont

paralléles,

Droite des milieux, révisions de notions vues d
les années antérieures.

» Montrer que deux droites sont

perpendiculaires,

Réciproque du théoreme de Pythagore, triangl
inscrit dans un cercle, médiane, tangente a un

Mise en commun des
Ldifférentes approches d’'un
probléme (en particulier en
géométrie)

Nt

Présentation de la méthode
utiliser & 'ensemble du
groupe.

ANS

2}

cercle, révisions de notions vues dans les anng¢es

antérieures.
» Montrer qu’un point est le milieu
d'un segment,
Droite des milieux, révisions de notions vues d
les années antérieures.
» Calculer la longueur d’'un segment
Théorémes de Pythagore, de Thalés, cosinus,

droite des milieux, agrandissement et réduction,

triangle rectangle et médiane, points situés sur
bissectrice d'un angle.

» Calculer la mesure d'un angle,
Cosinus, bhissectrice, révisions de notions vues
dans les années antérieures.

» Problémes de construction.
Situations concrétes
Ces situations vont pouvoir traiter un certa
nombre de notions :

> Les statistiques,

» Des calculs ce volumes,

> Géomeétrie dans I'espace, ...

ANS

la

Entrainement avec des
exercices afin que I'ensemb
du groupe puisse acquérir |
notion.

Ateliers en lien avec les
sciences physiques, la

technologie, I'éducation
musicale, SVT

e




- Troisieme

Les objectifs de cette année de troisieme sontalédation du socle commun,
I'acquisition de 'ensemble des notions nécessaices I'obtention du DNB.

Entretien et recherche individuelle Cours mutuels Ateliers
« Algebre. Mise en commun des Entrainement avec des
Partir d’'une activité, d’une situation-problémgdifférentes approches d’'un |exercices afin que I'ensemble
pour aborder les différentes notions qui sont|@robléme. du groupe puisse acquérir upe
acquérir en algébre. notion.
Faire le lien aussi souvent que possible aved Présentation de la méthode p
d’autres disciplines pour que les éléves puisgstiliser a 'ensemble du Ateliers en lien avec les
voir I'utilité de ce gu'ils doivent savoir faire. |groupe. sciences physiques, la
« Géométrie. technologie, I'éducation
On pourra travailler par themes et non plus gar musicale, SVT, arts plastiqug

chapitre en partant de problémes de
construction ou de problemes dans lesquels|i
faut faire des démonstrations, aborder de
nouvelles notions, réinvestir 'ensemble de lgurs
connaissances.
» Montrer que deux droites sont
paralléles,
» Montrer que deux droites sont
perpendiculaires,
» Montrer qu’un point est le milieu
d'un segment,
» Calculer la longueur d'un
segment,
» Calculer la mesure d'un angle,
e Situations concreétes.
Ces situations vont pouvoir traiter un
certain nombre de notions :
» Les statistiques,
Faire I'analyse des résultats d’une enquéte.
Les probabilités,
La notion de fonction,
Les fonctions linéaires,
Les fonctions affines,
Des calculs de volumes,
Géométrie dans 'espace,
PGCD, PPCM, ...

VVVVVYVYY

2. Thémes de recherche envisageables et planvddl (sources : Jean-Paul Closquinet)

bY

Les programmes et leur maitrise a travers des theédee recherche supposent
I’élaboration d’un plan de travail sur I'année.

Voici, par exemple, des thémes explorés au lycgmraxental de Saint-Nazaire
(classe de Jean-Paul Closquinet), pour des élavieslans leur grande majorité étaient en
échec en mathématiques : « la logique et I'abssyeeEscher et les perspectives loufoques »,
« La quatrieme dimension », « Fini et infini », k¥ et plein », « Corps et espace ».

Sur cette base, il est possible de découper 'aandéemps de formation ou les themes
et les parties du programme seront jalonnés erasuise principe qu'un theme peut étre
conservé s'il integre la partie du programme prévliera de soi que l'ordre peut étre
interverti si la cohérence de la progression nauffse pas.



Y parvenir, suppose de délimiter la durée consaaw®e notions, de prévoir des
questions pour étre aidé et de prévoir des seatierglications spécifiques, par exemple en
atelier ou en club.

Il est tres important que les éleves parlent dethénaatiques pour exprimer leurs
difficultés, leurs réussites, et leurs interrogasgicsur leur signification. Il leur faut aussi
comprendre, par I'échange, que les conventiona gglieur dans I'écriture permettent d’étre
lu en toute clarté.

3. Les possibilités pour trouver des thérfssirces : Jean-Paul Closquinet, Denis Gued))

- Observer les rapports entre soi et I'espace.

- Revenir sur les représentations habituelles paafiéchir.

- Percevoir le corps comme entité physique agissantle jeu des forces est sans cesse en
prise avec I'environnement.

- Etudier I'histoire des mathématiques ou, trésveat) les notions sont élaborées a partir de
nécessités pratiques. C’est I'histoire magistrads dockers de Londres et I'invention des
signes plus, moins et égal. Dans les listes quiesti des themes en lien avec I'histoire
ancienne ou récente sqmoposés par niveau.

En troisieme

Thales,

les calculateurs prodiges,

cos, sin, tan et astronomie,

physique : la réfraction,

Ptolémée, distances entre les astres,

+4/5

le nombre d'or proposé par niveau en fonction du programme,

les calculs au XIXsiécle,

Evariste Galois,

navigation, architecture, création des signes aigées
histoire de la navigation

historique de la résolution des équations,
Descartes,

Irrationnels, nombres irrationnels pi (trapeze Zﬁ
le systéme sexagésimal

I'histoire des nombres

représentation de la Terre en plan

gravitation (avec la physique), monnaies,

histoire du mot fonction,

gammes, nombre d’or,

proportions (Renaissance, Antiquité),

clepsydre, barométre, histoire du thermomeétre,
représentation populaire, minorités.

géodésiques

algébre arabe

Escher, polygones réguliers

k, k2,

sphére : longitude et latitude

agrandissements, réductions

confirmation de la théorie de la gravitation unsedte
abeilles, nature et géométrie

premiéres statistiques : Egypte, Chine ?



En quatrieme

inconcevables nombres négatifs, fractions égyptisnn
I'euro et la parité, vitesses, fusées, lumiere,

Thalés, la pyramide, hauteur d’'un arbre ou d’uine,to
calcul en écritures anciennes,

Pythagore,

histoire des notations et du calcul,

pourcentages divers statistiques, Incas,

cercle d’Euler,

Euclide, Eléments.

En sixieme

origine des nombres, des nombres décimaux,

numération romaine, égyptienne, babylonienne, tenai

postulat d’Euclide,

étoiles et astronomie,

architecture,

axe des temps, date de Paques, longitude et astudcartes, lecture de plans.

4. Le pble scientifique

Il a déja été deviné que les mathématiques pouvaiEsbien prendre leur place dans
I'atelier littéraire. Ce sera, nonobstant, le ljgvilegié d’activités tres intégratives comme
I'astronomie, par exemple, ou interferent les matiiques, la physique, l'instrumentation, la
chimie, les sciences de la vie et de la Terre.

Les ateliers techniques pourraient fabriquer leématinstrumental adéquat ou bien a
caractére didactique en facilitant la pratique.shinn cylindre et un cube peuvent donner une
image concréte analysable d'une fonction affine pdervalles: c’est celle que décrit
I’évolution du niveau d’eau dans le cylindre sii’g plonge un cube.

De nombreuses possibilités existent pour montrertqutes les sciences se rejoignent
et qu’il s’agit de systémes emboités : la réalsati’'une station météo, la pratique de la
navigation, etc.



