Perreur, source de progres

par Christian Frattini,
Lycée Carnoi, Grasse

A la suite des Journdes de Sophio-Antipolis, 00 Christian Frarytini
antmail un atelier intitulé *Verreur, source de progrés™, J.F. Hafte en a
rédigé un compte rendu, et Uanimateur g preécisé par écrit ce qu'il n'avait
bas eu ie femps de dive. Voici une synthése de ces deux textes, présenide
par C. Frattini avee Uaccord de J.F. Hatte ¢t aide de Fouis Duvert pour
{a rédaction définitive.

1. Une facen de “‘traiter’” le programme de géométrie
de Quatritme.

Quinze jours aprés ka reawrée, je distribue aux éléves le texte ef la
figure suivants (cf [1], page 39):

Un quadrilatére, ses diagonales, les gquadriigiéres formés par les
miliowx des cbtés et des diagonales,
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Et j'attends.

Ibs sont décontenancés par Pabsence de questions. Aprés un temps de
flottement, s observent des parafiéles, des parallélogrammes, des seg-
ments, des milieux; is envisagent de les compter, de colorier, de décou-
per. A lz fin de ["heure, je les invite & continuer chez eux.

1015 de la sfance suivante, 35 donnent levurs idées ; certains n'ont rien
trouvé. On note au fableau les *‘résultats” (objets, conjectures, Gues-
tong) :

» parallélogrammes

s droites

* points

* triangles

» droites paralléles

* milieux

* moitiés

L]

T

* certaing se ressemblent
LI

» combien?
» cominent les superposer ?
L

e

Par groupes, ils se lancent & nouveauw dans la recherche, ¢hague
groupe ayant choisi plus particuliérement Pun des sujets. Cela dure
encare 1rois & quatre heures {deux heures par semaine}. Ils me rendent
alors un compie readw par équipe, sur lequel je mets des annotations, des
conseils, dey questions, des pistes de recherche, mais, surtout, aucune
Téponse,

Hs cherchent encore deux & quatre heures ) puis on passe aux exposés.
J’ai refait, sur transparent, tous leurs dessins pour rendre plus vivants et
plus faciles leurs exposés par Putilisation d'va rétroprojectenr,

Au début, on a compté les points, les segments, les figures géométri-
ques... (On travaille alors sur le dénombrement, Je vocabulaire de la géo-
métrie, ies arbres de choix...).

Chaque expost débouche sur upe série de guestions et de conjeciures.
1a classe ¥ réfléchit pour 1a séance suivante. On décide alors ensemble de :

- ¢ qui est évident e1 devient axiome (Evidemment, je sers de garde-
fou) ; on a choisi, comme premier axiome: “‘les quadrilaidres qui sem-
blent &tre des paraflélogrammes sur le dessin en sont’”’;

— ce qu’il faut définir (ici, “parailélogramme’);

- ¢ Qu'il fawt démontrer (méme si ¢’cst faux & mas yeux).
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Puis on choisit parmi les propositions

— celles quon admettra paree gu’elles sont presque évidenics ou
parce qu'on décide de Taire confiance au professeur (ce qui permer Pdvi-
ter des démonstrations fastidienses ou inutiles) ;

— celles qu'on va essayer de démontrer.

Enfin, on passe aux actes; en utilisant les acquis antérieurs et les
axiomes, on démonire avec rigueur ot on prend alors consciznce de ce gui
est faux et de ce qui est vrai.

J'ai mendé cette expérience deux ans {1981 et 1982/83} et chague fois
les éléves ont découvert, puis structuré, e démontré avec moi fout le pro-
gramme de géométrie (la premiére année, ils m*ont méme amené A parder
d'homothéties),

Aprés chagque acquisition nouvelle, j'ai essayé de trouver des activités
ou dgs exercices permettant de faire fonctionner cet acquis et amenant les
éléves d prendre conscience de importance et de Vutilité de ce qu'ils
avaient fait.

Pour aller encore plus loin dans les détails:

Un jour, un groupe de quatre éléves me fait constater qu’ ‘efles ont
découpé le trapze LMGH et ot posé sur LMFE ; c’est le m&me.” Je
lour demande de me dire comment elles ont fait “pour le poser”’. Petit &
petit, elles ont découvert qu’il fallait faire un demi-tour et ont fini par
préciser autour de quel point. Pendant ce temps, une éléve du groupe
avait essayé autre chose: pliage autour de {(LM) puis “reicurnement™. A
force de réclamer des précisions, elles sont arrivées 3 décrire ces deux
monvements ot cela fut Yoccasion, Iory de leur exposé, ou plotdt de
I"exploitation de leur exposé, de démontrer que, sous certaines condi-
tions, Ia composée de denx symétries axiales ost une symétrie centrale
dont on connaft le centre. Ensuite, les propridiés de ces relations ont éé
étuchiées aveg facilité,

An cours de I'exposé, un éléve a dit; *“Ktes-vous slires que ¢ est un
trapéze 7. NMous avons noté [a question, sans interrompre I'exposé ; et ce
fut Pobiet d’une démonstration & Phaure suivante, Le groupe des guatre,
hoerifié, a alors dit: “*Mais alors, tout ce gu'on a fait est fasx ™" Mais la
motivation pour I'étude généralisée des syméiries axiales ¢t centrales &tait
A sl P"avais dit, dés le début, A ces éléves: “Ce n’est pas un trapéze', le
quadrifatére ne les aurait plus intéressées et rien de tout cela ne serait
arrivé,

2. Autres exemples d’activités (lls se retrouvent dans les brochures
de PAP.M.E.P. citées dans la bibHographic od sont issus des travaux

menes dans divers IREM)

6%.3%. Un radiophare érset des signaux de fréquences différentes : toufes
fes 24 secondes, toutes les 64 secondes; toutes les 145 secondes. 1° A
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quels intervalles sont émis deux signaux en méme lemps? 2° A quels
intervatles sont émiy les iroly signaux en méme temps ?

Certains ¢jdves feront du caleul, d'autres dos *dessing®’,... Accepter
toutes les questions ot ies proposer A I'ensemble de iz classe. Selon le cry,
on sera swrpris du nombre de notions abordées.

§%-5%. Choisir un texte d'une vingtaine de lignes. Compier le nombre de 4,
dee, dei, de o, de v, de y. Se poser des guestions et essayer de tirer das
conchusions.

O peut faire recoinmencer avec un texte en anglais et faive des com-
paraisons. Notions abordées : présentation des résnliats, tableaux, pour-

G5, On lance deux dés,; on calcule la somme des deux nombras‘afﬁcbéﬂ
fexemple : on Jeite 2 ef 3; on obtient 53

Icd, il est inuiile de poser des questions : =g éléves se les poseront. Si
on leur laisze suffisamment de temps, ils feront des siatisiiques (essais de
cent coups), les présenteront en tableaux, feront des pronostics, des cal-
culs de pourcentages de chances, puis des probabilités avec arbre de
choix... ¢t auront envie de développer le cube-dé, de classer les développe-
ments; ils chercheront & savoir si tous les dés sont ideatiques, d’on ia
notion d’orientaticn: dun cube dans Pespace,

Si, sit J'ai essayé en recherche libre; on ¥ a passé six 4 huit heures,
ils en ont vraiment enviz si on les laisse chercher et si on évite de répondre
trop vite & leurs questions.
3¢, (21, page 34. Fuaire régliser aux £ldves, en bristol, des pyramides de
méme igifle puis essaver d'en assembler quelgues-unes.

Avec trois pyramides, ils trouveront un cube et découvriront la for-
mule du voluime de le pyramide.

3. (2}, nage 39. Acuviid sur un tronc de pyramide.
On met ¢n application les théorémes de Thalés &1 de Pythagore.
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43¢, Pour conjecturer:
¢ ['orthocentre d’un trigngle est-il ¢ Pintérieur du triangle ?

o Comparer 3; 6; 15, 20;... & leurs carrés. Que peti-on conjectu-
rer?

» Soit un cercle ef un point A. M décrit le cercie. Que peut-on dire de
fous les points I milieux des divers segmenis fAM] ?

* Deux rectangles qui onf méme aire ont-ils le méme périmeétre ?

On les aide a organiser leur travail, & choisir des exemples (une aire
de 16 carreaux,...)

CPPN-CPA ou... Voici quatre activités que j*ai utilisées dans une classe
de quatridme constituée de 18 éléves qui avaient été refusés en CPPN-
CPA.

* Tam-gram. Ll s’agit d’un puzzle chinois,

A p c

H

Faire des remarques sur les emplacements des points B, D, F, E, G;
par exemple, B est fe milieu de [AC]. Citer des figures géoméirigues.
Découper dans du carton et essayer de faire des assemblages conformes
aux dessins ri-dessous, ou d'autres gque vous inventerez (les dessins inven-
tés, ils les proposent aux autres éldves).
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NS

3

AN

* Naturels croigés. Dans chague case blanche doit figurer un seul
chiffre. On ne définit gque les nombres qui ont au moins deux chiffres.

I T g 12

‘ %
8,

o
3 /'ZE;
| Z
5
7%

Horizontolement

1 - Naturel compris entre 200 et 300 et multiple de 2, de 3 et de 17.
2 - Puissance de 2.

3 - Noturel premier le plus voisin de 63,

4 « Puissunce de 4.,

§ - Carré du plus grand naturel de deux chiffres.

& - Produit de dewx naturels consdoutifs.
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Verticalement :
1 - Careé d'un nanrel compris enrre 146 ¢t 150.
Il - Lu de bas en haut, c'est le produit d’un naturel premier par
une puissance de 10,
Ce naturel, gui n'est pas un carrd, est impair et multiple de 3.
I - Admet 7 pour diviseur.—
Ce naturel est divisible par 3, par 5 et par 7.
IV - Carné du naiuret du | horizonial,

» Ordinggramme (irouvé dans [7]). Un seud des nombres 497, 498,
409, 500, 581 permer &’atteindre la sortie.

Ponre e §

Le pombrg
se d;visc-t-?l

us%:ﬁtﬁf

%ﬁ Pl
[}
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» L'affamé de cuiture. Un ver s'est installé dans une bibliothéque.
Voici qu’il commence @ "“dévorer” la page { du tome I d’une encyclopé-
die en trois volumes. Aprés quatre jours, durant lesquels il n’a cessé de
ronger, page apreés page, il atteint la dernidre page du tome H1. L'épais-
seur de chaque volume, couvertures comprises, est de 6 cm ;! la couvertire
seule a 1,5 mm d’'épaissenr. Le ver se déplace perpendiculairement aux
plans des pages de 'encyclopédie. Queile distance a parcourue le ver
durant ces guaire jours?

Seconde. Taxi-distance. Sur un quadrillage, on ne peut se déplacer gue
““horizontalement’ et “'verticalement’’ entre deux “‘neeuds’, La distance
entre deux nozuds est donnde par le plus court chemin qui respecte cette
loi.
Exemples: d(A,B) = 3
d(B,C) = 4
diA,C) = §

AT e

Se poser des questions sur les médiatrices, cercles, drottes, ... (Choisir
un repére).

Aprés cette activité, ils sauront repérer un point du plan et ils seront
préts 4 comprendre plus aisément la distance euclidienne et les valeurs
absolues.

Seconde. Vrai ou faux?

= Tout pelvgone convexe avant un nombre impair de c61és a un

rombre impair de diagonales.
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svxER %gx

sy ERY x < a8

Etude critigue d’un énoncé et de la réponse qui vient immédiatement
A 'esprit.

3. Une méthode de travail.
Elle se devine déji par ce qui précéde.

Je chaisis une activité (probléme ou exercice) qui, préseniée sans pré-
paration (je veux dire sans que les éléves puissent sentir immédiatement le
lien avec ce qui a été fait précédemment) pour ne pas risquer de les enfer-
mer dans une démarche calquée sur un modéle, pourrait permettre de tra-
vailler sur un ou plusieurs points du programme. Je leur donne cette acti-
vité en plture sans préciser ce qu'on attend d’eux ni ¢e qu'ils doivent
découvrir. Je les laisse chercher une, deux, trois heures si nécessaire (trois
heures sur une année, ¢’est pen). Puis, avec eux, avec ce qu’ils avront
découvert (juste ou faux), avec les questions qu'ils se sont posées, j'essaie
de les amener, sans jamais leur donner de répense définitive, a rédiger des
conclusions solides, rigoureuses, justifiées, s’appuyant sur leurs acquis.

A travers cette activité, ils doivent d"eux-mémes découvrir les notions
qui leur manguent et demander & &tre éclairés A leur sujet (la motivation
entraine 1’intérét); ils doivent, d"enx-mémes, utiliser leurs acquis pour
démontrer leurs conjectures ou les infirmer.

Essayez: vous seraz surpris de la motivation des éléves, de leur capa-
cité 4 inventer, de leur volonté de réussir et de ne pas rester sur un échec,
de leur plaisir d*avoir découvert quelque chose par eux-mémes. Vas éléves
sont bien plus doués que vous ne le pensez.

Une mise en garde: au bout d’un certain temps, les éldves ont ten-
dance 4 se décourager, ils ne trouvent plus rien ; le professeur, angoissé, a
envie d’arréter ou de les aider. C’est le moment critique : il faut arriver 4
patienter et & relancer 1*action. Qui d entre nous n'a pas rencontré ce phé-
nomeénc de saturation, cette impression de ne pouvoir aller plus loin?
Mais, aprés un certain temps, la solution vient a l'esprit. Ce déroulement
est normal. Si 1’éléve passe ce cap, il est amené 4 comprendre Pune des
causes de ses échecs : Pabandon prématuré, le manque de persévérance.

It en va de méme pour I'acquisition d’une notion nouvelle. Aprés une
phase apparemment stérile ou les éléves se familiarisent avec les différents
aspects de la notion, sans arriver i la faire fonctionner, on a la surprise de
constater que tout a coup la structure se met en place; et on se rend
compte qu'on n’a pas perdu son temps: la notion, auto-construite, est
bien acquise et on n'a pas 4 Ia rabicher.

Les solutions trouvées par les éléves ne sont pas validées directement
par le professeur, mais par la confrontation avec les autres. En effet, &
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chague séance, les &ldves qui ont terminé lewrs exercices comparent leurs
résultats au sein de groupes de trois & cing. cooptés ; &f le groupe est bio-
qQué, il peus faire appel % un éiéve d’un antre groupe, ou au professeur, ou
# un manuel ; finalernent, guand Paccord s’est fait dans ckague groupe,
les groupes confrontent leurs résultats. Le nombre des éléves donne une
multiplicité de regards critiques, gui permet souvent de trouver la ou les
réponses exactes, Si toutefois la classe entiére se¢ trompe, le professeur
fgurnit un ou des contre-exemples et tout le monde reprend les recher-
ches,

En définitive, on note dans un classeur les résultats érablis qui sont &
connaltre et on fzit le bilan des questions et des conjectuzes qui seront étu-
diées plus tard.

{.es éléves plus rapides peuvent au choix se reposer, ou aider les
autres, ov approfondin un exercice dans e but de 'exposer a la classe, ou
traiter un exercice plus complexe, on faire une recherche libre,

Quant a I'évaluation des résuitats, elle est plus formative que som-
mative. Quand j"ai impression que Pensemble de Ia classe a compris, je
fais un test, J'utilise une grille de correction par rapport aux abjectifs
généraux suivants:

¢ calcul numérique

* connaissances

* raisonnement

* tracé géométrigque

& pour les fravaux A la maison, soin et orthographe

11 ¥ figure d’autre part ia liste des objectifs ainsi testés. Une apprécia-
tion générale par le choix d'une lettre de A & E {pour 'évaluation trimes-
trielle) compléte I'évaluation.

Les ébéves reportent le bilan de ce test sur:

— leur tisfe d’objectifs du programme. Chaque item est ainsi testé
plusieurs fois dans Pannée, le but éant d’obtenir deux succés 4 cha-
que item. En fait, les éléves n’arrivent pas tous 3 obtenir deux succés
partout.

— leur gritle d'observation continue o I'on voit U'évolution des
résuliats,

- leur fiche d’observarions o ils notent les remiargues, les conseils
et les notions & revoir.

Lo travail de la classe est grganisé de 12 facen sujvante: au débui de
chiagque maois, chague éldve regoit

— une liste d’exercices et la date & laguelle chacun sera corrigé;
— un plan de travail {voir annexe). 11 y note la date ou il fera chague
exercice, date qu’il choisit lui-méme; i1 ¥ reporte aussi, en fin de

3z
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péricc}c, le bilan de ce travail. Je compléts alors la partie réservée A
Penseignant, puls les parents visent le tont ;

- lorsqu’on &léve se sent en échec, je lui fournis un Hvret d’exercices
auto-correciifs dés qu'il apparat une lacune sur un sujet précie,

4, Conclusion

En résumé:

— absence de cours magistral: tou ou presgue est fait par les éléves;

— respect do rvthme de travail de chagque ééve;

- autonomie d’organisation des éléves face an travail ;

- rythme d*acquisition naturel des connaissances par confrontation
et mise en commun entre les éléves;

— mise en jen du désir des éléves de connaitre, de se consiruire un
SA¥0Ir.

On voit que je m'inspire de la pédagogie Freinet,

Le résuitat de la méthode que j'utilise n’a pas fait P'objet d'une éva-
lunation sciemtifique; mais les témoignages des anciens &léves monirent
que ceux-ci ne réussissent pas pitis mal que les autres, et qu’en plas Hs ont
acquis une capaciié d’adaptation ot un sens de 'autoconirdle que les
autres n'ont pas; ¢t d*aprés la conseildre d’orientation, ils savent micux
s’organiser dans leur travail scolaire ot extra-scolaire,

Certains lecteurs se disent sans doute: *‘Moi, ¢a, je nc sais pas le
faire”, on “Encore un gui cache sen incompéience derriére le masque
dune pseudo-pédagogie’”, ou I z des éléves exveptionnels pour pouvoir
faire ¢a avec esux'’.

Essayez plutdi ; essayez d’abord de proposer une des activités précé-
dentes...

Je n’aj plus qu’un mot a dire:
- 3 Ceux qui veulent essaver: courage!
- § ceux qui me sont pas tentés, ou gui ont peur : dommage
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Annexe
PLAN DE TRAVAIL N°
Nomt: o, Prémom: . Classe:
Durde prévie:; du au
Théme:
Pocaments et exercices A faire le | Pour le A revoir
Test portant sar: prévy Je: fait le:
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Mon bilan

| Bitant du professeur

Faicompris

Mes difficultés

Remarques :

Févatue

Mon nivean ;

Exaluation du travail

Soin

Mon travail :

Travail en groupe

Ma participation ;

Perzévérance

Mon intérét

i Eine ;
Ma motivation POUr ©¢ (beme

Appréciation générale :

Remprgues el signature des parents:




