Partageons nos expériences

Un lac, 4 moniteurs, des enfants et une ligne
d'eau : pourront-ils se baigner aujourdhui ?

Véronique Cerclé et Agnes Monfront

« Faire des mathématiques, c’est résoudre des problemes » : c’est dit dans les programmes. Oui, mais
quels problemes ? Problemes concrets, ouverts, ... tdches complexes ou non guidées ; a chaque époque,
son vocabulaire. Laissons la les questions de dénomination et penchons-nous sur trois versions d’un
méme probléeme en nous posant quelques questions essentielles : quelle est I’activité de [’éleve ? Que
peut-il en apprendre ? Quelle en sera l’institutionnalisation ?

Dans les trois problémes proposés, il
s’agira toujours de définir une aire de bai-
gnade a partir d’une ligne d’eau de lon-
gueur donnée en tenant compte de
contraintes de surface. Il y a donc au
départ une situation concreéte : on peut
imaginer un animateur confronté dans la
réalité a ce type de probleme quand il sou-
haite emmener des enfants se baigner en
plein air. On espere ainsi motiver les
éleves en leur montrant que les maths
peuvent servir dans la vie courante. Qu’en
est-il ?

Un premier énoncé avec des ques-
tions enchainées (ci-contre)

N

On a ici un « probléme a questions
enchainées ». Seules les questions 1 et 6
ramenent 1’éleve a la  situation
« concrete » initiale. On imagine mal
I’animateur sportif suivre la démarche
proposée pour savoir s’il peut faire une
aire de baignade supérieure a 3 000 m?.
C’est pourquoi 1’éleve perd tres vite le
caractere concret du probléme pour entrer
dans un réle consistant a « répondre aux
questions posées ». La situation concrete
n’est qu’un prétexte, un habillage.

La situation est au départ concréte mais la

résolution reste dans un cadre mathéma-
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tique imposé, celui des fonctions. L’éleve

doit suivre 1’ordre des questions qui s’en-

chainent. I1 est pris par la main, le profes-

seur le guide —espérant ainsi aider les de P&
e Pézenas.

plus en difficulté — mais dans le méme

temps il impose la démarche « experte »

—empéchant toute autre initiative. Cette

forme ne laisse pas de place au raisonne-

ment singulier de certains éleves, il ne

permet pas de tirer parti du cadre vivant

de la classe.

Véronique Cerclé
est professeure au
lycée Jean Moulin

Activité
Le responsable d’'un parc munici-
pal, situé au bord d’'une large
riviere, veut aménager une aire de
baignade surveillée de forme rec-
tangulaire. Il dispose d’un cordon
flottant de 160 m de longueur et de
deux bouées A et B.
On se propose de déterminer comment placer les bouées A et
B pour que l'aire de baignade soit supérieure a 3 000 m?2.
1) Si la distance de la bouée A a la rive est de 25 m, quelle
est la longueur de la zone de baignade ? Quelle est alors son
aire ?
2) Montrer que la distance x (en m) de la bouée A a la rive
varie entre 0 et 80 m. Déterminer en fonction de x la longueur
de la zone de baignade.
3) Calculer 'aire de la zone de baignade A(x) pour x variant
de 0 a 80, de 10 en 10.
4) En utilisant le graphique, dire pour quelles valeurs de x
I'aire semble supérieure a 3 000 m>2.
5) Vérifier que l'inéquation A(x) > 3 000 est équivalente a
(x - 40)* < 100 et résoudre cette équation sur l'intervalle [0;80].
6) Conclure en précisant la place des bouées A et B pour que

I'aire de baignade soit supérieure a 3 000 m?2,
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L’activité de 1’éleve est donc réduite a
I’application de « savoir-faire » voire uni-
quement a la recopie du corrigé fait au
tableau pour certains. Cela permet un
entrainement technique indispensable
mais pour lequel un habillage concret
n’apporte rien. La synthése consistera a
reprendre certains points de méthode qui
auront posé probléme a plusieurs éleves

dans la classe.

Conclusion : c’est une forme adaptée
pour travailler ou mesurer 1’acquisition
d’automatismes et développer une habi-
leté technique mais qui ne tire pas parti de
la richesse potentielle de la situation

concrete.

Sous une deuxiéme forme : une
situation probléme, la modélisation
numérique ou fonctionnelle, de la
conjecture a la preuve.

L'aire de baignade

Le cordon mesure 30 métres de longueur

s
»
A

L'effectif est de 54 enfants, il voudrait que chaque
enfant dispose de 2m?.

Est-ce possible ?

La formalisation (poser x et exprimer
I’aire en fonction de x, qui suppose de
comprendre qu’une grandeur dépend
d’une autre et que cette dépendance peut
se modéliser par une fonction) me semble
un objectif essentiel de la classe de
seconde. C’est I’objectif visé ici. En quoi

ce probleme peut-il aider a I’atteindre ?

Sous cette forme, on prend la notion de
« probleme » dans le cadre de « résolution
de probleme » ou de « situation-pro-
bleme » puisqu’on a affaire a une situa-

tion posant question. L’énoncé est court,

la situation compréhensible par tous,
aucune méthode n’est indiquée ou induite
et différents cadres de résolution sont pos-
sibles.

La formulation proposée ouvre une véri-
table recherche, au cours de laquelle on va
rencontrer différentes phases pour les-
quelles on peut reprendre une typologie
proposée par J-J. Dahan :

- la recherche erratique : 1’éleve teste des
propositions de dispositions de cordon
pour voir si I’aire obtenue convient ; le
professeur relance la recherche en deman-
dant s’il y a d’autres possibilités dans le
but d’amener 1’éléve a la deuxieme phase.
- la recherche ordonnée : il lui reste a
déterminer quand cette aire est supérieure
a 108, ce qu’il peut faire par différentes
méthodes (algébrique, graphique, voire
tableau de valeurs). On souhaite que
I’éleve reconnaisse une situation de fonc-

tion.

Lors de la premiere phase qui peut rester
dans un cadre simplement numérique,
tous les éleves peuvent entrer dans I’acti-
vité. Ils gardent le sens de la situation
concrete ; certains dessinent, d’autres
expliquent a leurs camarades en utilisant
leur écharpe en guise de ligne d’eau...
Tous sont actifs. Ils s’approprient ainsi
vraiment I’activité.

En demandant si d’autres solutions sont
possibles, le professeur profite de la dyna-
mique qui s’est créée. En s’appuyant sur
les essais numériques, il peut espérer pro-
gressivement amener la formalisation par
une fonction qui reste 1’objectif d’appren-
tissage et qui sera donc I’objet de la syn-
these. Il peut alors sensibiliser les éleves a
la différence entre conjecture a partir des
nombreux exemples numériques et la
preuve dans le cadre fonctionnel et algé-

brique.
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Conclusion : en laissant aux éleves une
véritable phase d’appropriation, en pre-
nant appui sur leurs premieres idées, sur
leurs premiers calculs, ce type de pro-
bléme permet progressivement de travail-
ler la « modélisation par une fonction ».

Mais ce modele mathématique des fonc-
tions est appliqué a une situation qui est
déja modélisée par une figure géomé-
trique (ici un rectangle) : la situation tout
en restant concrete est proposée dans un
cadre mathématique ou les objets réels

sont déja des objets géométriques épurés.

Une troisiéme version : la tache
complexe, du monde des objets réels
aux objets géométriques. (ci-contre)

Le probleme est donné sous une forme
concrete brute. Il ne s’agit pas seulement
d’un habillage. L’éleve est vraiment mis a
la place du moniteur en charge de 1’orga-
nisation de la baignade de 120 enfants. Il
dispose d’une ligne d’eau de longueur
donnée et doit respecter la lIégislation en
vigueur. La formalisation sous une forme
fonctionnelle n’est plus 1’objectif princi-
pal : ce qu’il faut, c’est étre capable d’ini-
tiatives pour proposer des idées permet-
tant de répondre a la question posée
pourra-t-on se baigner aujourd’hui ?

* Attention : situation complexe ne signi-
fie pas situation compliquée. La situation
doit rester abordable par tous. Aprés un
temps de lecture individuelle permettant
la dévolution du probleme, on organise
une pléniere pour s’assurer que tous les
groupes vont pouvoir entrer dans une
phase de recherche active.

1l faut construire le modele mathématique
sur lequel raisonner ; autrement dit, il faut
se ramener a la situation de 1’énoncé pré-
cédent, ou les conditions permettent la
mise en ceuvre d’outils numériques ou
algébriques.
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L'aire de baignade

Les moniteurs d'une colonie de vacances souhaitent amener 120 enfants se baigner tous ensemble.

Pour délimiter une aire de baignade, ils disposent du package ci-dessous pour faire une ligne d’eau.

Pourront-ils respecter la législation ?

Kit pour la confection de ligne d’eau @ monter

Offre « package » comprenant :
cordage @ 10mm + flotteurs Bolinche blancs et rouges + entretoises longueur 50 cm
permettant de monter une ligne d'eau de balisage de bain de 25 metres.

Ref. A2496-100 pour 25 métres

Normes d'hygiéne et de sécuriteée
applicables aux piscines et baignades aménagées.

Légifrance — Article D1332-10

Modifié par Décrot n®2006-5 gu 8 Juin 2006 - art. 2 JORF 10 Juin 2006

La fréguentation maximale instantanés en balgneurs préssnte dans
l'établis ent ne doit pas saor trois personnes pour 2 matros
carzés de an d'szau en plein sir et une perscnne oar métre carré de
fion du présert article, la surface
lle des kassins de plongeon ou .
- LoLsage ne sonl pas poi

s d'eau.

* Le point crucial de cette présentation du
probleme est donc celui de la modélisa-
tion géométrique . En effet on va traduire
la situation concrete par une figure géo-
métrique, et pour cela, on doit « épurer »
les objets : la rive et le cordon deviennent
des segments de droite qui forment un
rectangle. Or ce travail n’est presque
jamais laissé a la charge des éleves, et tres
rarement questionné en classe : les pro-
blémes « concrets » sont presque toujours
présentés avec une figure qui passe sous
silence la modélisation géométrique sous-
jacente et les conventions simplificatrices
choisies (le choix d’une zone rectangu-
laire est totalement implicite et confié au
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dessin). Ce moment peut étre I’occasion
d’attirer 1’attention des éleves sur le fait
qu’en mathématique on travaille sur des
figures géométriques qui sont des
modeles de la réalité, mais ne sont pas la
réalité.
Ce premier temps est donc indispensable
et permet de faire prendre conscience aux
éleves de ce passage du monde réel au
monde mathématique. Ils ont a leur
charge cette modélisation géométrique,
qui peut étre laissée a [l’initiative de
chaque groupe ou discutée en pléniere.
- On modélise la situation concrete par
une figure géométrique épurée. Pour
cela on simplifie la situation : on
néglige le probleme de la hauteur d’eau
qui amenerait a se demander s’il faut
prendre en compte la partie ou I’eau
n’arrive pas aux chevilles, les objets
réels deviennent des objets géomé-
triques (la rive et le cordon sont modéli-
sés par des segments de droite qui for-
ment un rectangle). Peut-étre y a-t-il
d’autres hypotheéses ? La parole et le
questionnement sont laissés a I’initia-
tive des éleves. Ce n’est pas le profes-
seur qui impose ses choix et son cadre

de résolution.

Cette premiere modélisation, qui amene
le probleme concret dans le monde géo-
métrique, permet de se ramener a la ver-
sion 2. On peut alors travailler sur cette
situation modélisée et mettre en ceuvre les
calculs qui conduiront au concept de

fonction.

- On se met alors d’accord sur la
contrainte de surface et pour cela, il faut
une information supplémentaire (aire de
baignade en plein air ou non). Ne pas
donner I’'information dans 1’énoncé per-

met d’en discuter avec la classe et donc

de s’assurer que tous ont bien repéré les
deux normes différentes. On pourrait
ouvrir davantage 1’énoncé en ne don-
nant pas le point de réglement au départ,
sa nécessité apparaissant au cours de la
recherche (pédagogie de 1’enquéte). Et
méme donner un catalogue de cordons
flottants avec budget minimum. Mais la
question du temps disponible risque de

s’imposer.

Expérimentation en classe

Cette troisicme version a été proposée
dans une classe de troisieéme et une classe
de seconde, sous forme d’un travail de
groupe. Les outils utilisés ne sont pas les
mémes (calculatrice ou tableur), I’initia-

tive est laissée aux €leves.

Classe de troisieme : les éleves privilé-
gient I’approche numérique mais les
démarches ne sont pas pour autant toutes
identiques. L’activité mathématique des
éleves est donc réelle durant cette séance ;
ils se questionnent, s’écoutent, confron-
tent leur idées, prennent des initiatives et
surtout doivent s’assurer de la pertinence
des valeurs trouvées. Certes, dans la
classe de troisieme aucun groupe n’a
réussi a écrire I’expression d’une fonc-
tion. Mais ce n’était pas 1’objectif priori-

taire pour cette phase de recherche.

Le travail sur la modélisation géomé-
trique de la situation concrete n’a pas été
formalisé mais est une premicere sensibili-
sation, qui sera réinvestie dans d’autres
situations. Au cours de la scolarité, cette
phase sera progressivement dévolue a
I’éleve. L’activité permet de voir les
éleves faire des mathématiques, de les
observer et de les évaluer sur des compé-

tences essentielles du socle.
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Ainsi, lors de cette séance, j’ai pu évaluer
quelques €leves ciblés au départ sur les
quatre compétences transversales du
pilier 3 du socle commun.
- Certains ne comprennent pas la
contrainte de longueur sur la ligne d’eau
(compétence C1),
- D’autres échouent dans le calcul d’aire
(compétence C2)
- Nombreux sont ceux qui ont du mal a
raisonner pour mettre en place correcte-
ment la proportionnalité entre la surface
et le nombre d’enfants (compétence C3)

- La présentation de la démarche reste

confuse a I’oral ou a I’écrit pour un petit

nombre (compétence C4).

Quinze minutes avant la fin de la séance,
le professeur demande aux groupes de
remettre leur démarche, calculs et conclu-
sion au propre sur une copie ramassée en

fin d’heure (voir les copies ci-dessous).

Lors de la synthése a partir du tableur pro-
posé par un des groupes, un travail sera
fait (voir copie d’écran) en bindme pour
écrire la formule de calcul d’aire en un
seul calcul amenant ainsi « naturelle-

ment » la formalisation par une fonction.

D2

v| X 8 = [=am2
i 5 [ ¢ JECEEN
1 _|Largeur longueur longueur aire
i | 10 75 7.
T 1 7 7 7
a4 12 6.5 6.5 78
i 13 6 g 78
el 14 55 55 77
5 | 15 5 5 75 ;

8 16 45 45 72 mpanks e freuvent frad 3o
% ::; 32 3‘; gi browe famad FOm*: mbme tn
T 19 3 3 57 [las, b poumont 2 /é'u.cjmm % 3
12 20 25 25 50 ont allon (

Calcul sur tableur de la surface en fonction de la largeur
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Essais-rectifications avec la calculatrice.
Calcul du nombre d’enfants autorisé en fonction de la largeur.
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Classe de seconde : deux heures en
groupe, suivies par la rédaction d’une
synthese individuelle (30 min).

La premiere heure a amené les éleves a la
compréhension du probléme (« entre-
toise », choix de la forme de I’aire par un
rectangle privé d’un c6té, calcul de I’aire
nécessaire, premiers calculs qui privilé-
gient le carré). Notons que méme en
seconde, le calcul de la surface nécessaire
par la proportionnalité n’est pas immé-
diat.

La deuxieme heure a commencé par un
point oral sur I’aspect « modélisation géo-
métrique », pour mettre en lumiere la dif-
férence entre le réel et son modele. Les
extraits de travaux d’éleves ci-desssous
montrent les traces de ce débat. Les éleves

ont ensuite poursuivi leur recherche. La
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plupart des groupes a pu conclure en tra-
duisant la situation a I’aide d’une fonction
et a su montrer que son maximum était
inférieur a I’aire voulue. Un groupe a écrit
un systéme, dont la résolution 1’a conduit
a une équation du second degré résolue
comme précédemment par la fonction
associée. Si certains groupes ont pu
reprendre le probléme avec un cordon de

28 m, d’autres n’ont pas réussi a aboutir.

Conclusion : avec cette version, on a une
premiere modélisation qui amene le pro-
bleme concret dans le monde géomé-
trique, et permet de se ramener a la ver-
sion 2. On peut alors travailler sur cette
situation modélisée et mettre en ceuvre les
calculs qui pourront conduire au concept
de fonction.
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Bilan : comparaison des trois ver-
sions

Finalement, entre la premiere version et la
troisieme, on voit que le rdle du concret
dans la présentation du probleme est

inverseé :

- dans le premicre version, on présente
une situation pseudo-concrete pour justi-
fier de [l'utilit¢ des connaissances
apprises ; il s’agit d’un habillage concret
d’un probleme mathématique.

- dans la troisiéme version, on présente
une situation concréte pour interroger le
modele autorisant [’utilisation des
connaissances ; il s’agit d’un habillage
mathématique d’un probléme concret,
autrement dit une modélisation.

Le travail est ainsi en deux temps :
d’abord une modélisation géométrique
qui permet d’épurer les objets réels pour
obtenir des objets géométriques, qui per-
met ensuite de travailler sur ces objets

dans le cadre interne des mathématiques.

VERSioN " INTERIEUR,

- la deuxieme version est intermédiaire,
elle présente une situation pseudo-
concrete qui permet ’exploration et 1’ini-
tiative (avec la possibilité d une approche
numérique par essais-rectifications et pas
seulement le traitement expert par les
fonctions), menant a [’utilisation des
connaissances. Ce n’est déja pas si mal.
C’est souvent ce type d’énoncé que nous

qualifions de « situation-probleme ».

Probléme concret

modélisation

Situation-probléme

Probléme & questions enchainées

Les différentes versions n’ameneront pas

les mémes apprentissages.

A chaque objectif, sa version ?

DU PROBLEWE DE LA 3MGNADE

APMEP - PLOT n° 47

17



