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Cette brochure est un début de réponse a une
commande de la D.L.C. concernant l'enseignement
susceptible d'étre réalis€ dans le cadre des modules.
Le texte ci-dessous correspond a une année de
réflexion, le travail se poursuit. Plusieurs équipes
s'intéressent a cet enseignement et ont tenté diffé-
rentes organisations. Le temps dont elles ont dispo-
sé ne leur a pas encore permis d'évaluer les premiers
efforts. Toutefois, nous pensons que les informa-
tions fournies peuvent étre intéressantes a exploiter
a condition de les examiner avec un peu de recul.
C'est ce qui justifie la sortie de ce document.

R.DOUADY

Présidente de I' ADIREM

Pour répondre a une commande de I'ADIREM, la
Commission Second Cycle a chargé un sous-groupe de
prendre en charge la réalisation de cette brochure,
constituée de publications de différents IREM ayant
déja produit des travaux sur les modules en Seconde.

Il n'était pas question de procéder a une sélection
dictée par des criteres pré-établis, mais d'élaborer un
condensé significatif de divers articles des IREM sur le
sujet.

Nous remercions Jean Alain RODDIER qui a assu-
mé cette «mission impossible» compte tenu des délais
trés courts qui lui ont été imposés.

Les responsables de la Commission
D.COURBON

D.DELEFORGE

P.ETTINGER




INTRODUCTION

Dans le cadre de la rénovation pédagogique des lycées, un temps modu-
laire a été créé pour les éleves de seconde, temps dont les textes officiels ont
fixé les modalités des 1991 et dont la mise en ceuvre a été faite en Septembre
1992. Ce temps modulaire n'était pas caractérisé par des contenus spéci-
fiques, mais trois fonctions essentielles étaient mises en avant dans les textes
pour le définir:

- faciliter les apprentissages,
- faciliter le traitement des différences,
- améliorer le suivi des éleves.

Aujourd'hui, les modules ont un an d'existence.

Les enseignants, parfois désarmés, on di faire face a une situation nou-
velle, il ont di construire ce temps modulaire dans 1'urgence, dans des condi-
tions matérielles souvent imposées, parfois inadaptées. Tous ont rencontré
des problemes et apporté des réponses partielles, variées et pragmatiques sur
le terrain.

A travers de nombreuses questions et progressivement, il faut bien recon-
naitre que nous assistons a un véritable changement d'état d'esprit a l'origine
d'une dynamique de communication et d'échanges dans les établissements.

Ce document répond a une commande de la DLC aupres de la
Commission Inter-IREM Second Cycle.

Cette brochure a pour objectifs essentiels :

- d'apporter certaines réponses a des questions qui ont été soulevées lors
de la mise en place des modules;

- de donner quelques exemples de themes qu'il est possible de dévelop-
per en module avec, pour chacun d'entre eux, un exemple d'illustra-
tion;

- de centraliser ce qui a été réalisé dans les IREM de Grenoble,
Montpellier, Nice et Strasbourg ;

- de montrer la diversité de ce qu'il est possible de proposer en module ;

- de mettre en évidence une activité qui nous a paru pertinente par rap-
port aux objectifs a atteindre.

De fagon plus précise, le travail réalisé a voulu apporter une réponse aux
questions suivantes :



1 - Le fait de proposer telle ou telle séance en module est-il pertinent par
rapports aux objectifs annoncés ?

2 - Quels sont les avantages que l'on peut avoir a proposer un travail
donné en module ?

Qu'est-ce qu'une séquence axée sur les modules peut-elle avoir de dif-
férent par rapport a ce que 1'on peut proposer en Travaux Dirigés ?

3 - Le professeur qui veut proposer un travail en module doit-il nécessai-
rement faire des groupes? Si oui, quels sont les critéres qu'il va pou-
voir utiliser pour faire ses groupes? Utilise-t-il I'évaluation de début
d'année ? une évaluation effectuée auparavant ?

4 - Comment cette séance s'articule-t-elle par rapport au cours et aux
TD?

5 - Quelles sont les retombées d'une séance en module donnée sur l'ap-
prentissage des notions concernées ?

Cet ensemble de questions nous a conduits a élaborer une liste de

rubriques que nous souhaitons voir illustrées dans cette brochure :

1) Lecture et compréhension d'énoncés.

2) Réinvestissement des connaissances et consolider des savoirs.

3) construire un raisonnement, une argumentation.

4) Aide 2 la recherche d'un probléme (résolution).

5) Redonner du sens a un concept.

6) apprentissage de la rédaction.

7) Recenser différentes méthodes pour résoudre un probleme.

8) Aide a un bilan de connaissances.

9) Outil informatique et calculatrices.

10) Les mathématique en relation avec d'autres disciplines.

Cette liste, non-exhaustive, a été réalisée de fagon a ce que la brochure
soit en adéquation avec les attentes des professeurs. Nous avons voulu que
les entrées retenues soient exprimées de la fagon la plus explicite possible.

La brochure présente, pour chaque rubrique, une activité qu'il est possible
de traiter en module en permettant de cadrer au mieux avec la formulation de
la rubrique ; ces exemples ne constituent en aucun cas des modeles, c'est une
base de travail pour construire de nouvelles séquences modulaires mieux
adaptées aux besoins des éleves.

Depuis la mise en place des modules en Septembre 92, de nombreux
IREM, hormis ceux mentionnés auparavant, ont travaillé sur les modules en
seconde ; nous faisons donc référence a certaines brochures qui présentent
des activités qui ont été pour la plupart expérimentées en classe.
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B. La classe de seconde générale et
ftechnologique

Il. Les enseignements modulaires

IL.1. Les enseignements modulaires portent en secon-
de générale et technologique sur quatre disciplines
frangais, langue vivante I, histoire/géographie et ma-
thématiques

Tous les éléves ont déja pratiqué ces disciplines au col-
1ége et tous les éléves les pratiqueront en premiére quel
que soit le choix de série qu’ils effectueront.

Les quatre disciplines disposent du méme horaire heb-
domadaire (1 h 30 professeur) et tous les éléves doi-
vent bénéficier de I"horaire modulaire prévu dans cha-
que discipline, soit en moyenne 3/4 h par semaine. Le
calcul de la dotation horaire globale (DHG) tient comp-
te de ces nouveaux horaires.

Les heures d'enseignements modulaires font partie in-
tégrante des obligations de service des enseignants.
Etant donné que les enseignements modulaires ne pren-
dront leur sens que par interaction avec les autres heu-
res d'enseignement, il est indispensable que chaque
professeur ait en charge 4 la fois les modules et les
autres heures. Cette disposition n'interdit naturellement
pas aux équipes de professeurs d'une méme discipli-
ne de s'organiser sur la base d'un projet pédagogique
de telle sorte qu'un professeur puisse s'adresser 4 d'au-
tres €léves qu'a ceux de sa propre classe pendant les
enseignements modulaires.

11.2. Les enseignements modulaires constituent une ré-
ponse 3 la diversité des besoins des éldves

La classe de seconde constitue un palier dans la sco-
larité secondaire : les connaissances ou compétences
acquises au collége doivent étre renforcées et les ap-
prentissages, notamment méthodologiques, propres au
lycée doivent étre amorcés. Devant faire face 4 ces exi-
gences pédagogiques, les professeurs sont par ailleurs
confrontés a I'hétérogénéité des éléves : variété des for-
mations regues au collége, diversité de celles envisa-
gées pour le cycle terminal, degrés trés inégaux de ma-
turité et de motivation. Enfin, de nombreux professeurs
estiment que la conjonction des exigences Iégitimes en
classe de seconde et de I'hétérogénéité des éléves ne
les placent pas en position de traiter la totalité des ob-
jectifs du programme de cette classe ; cette situation
appelle de toute évidence des dispositions appropriées.

Les enseignements modulaires sont précisément une
réponse aux problémes engendrés par cette situation
tels qu'ils ont été décrits depuis plusieurs années par
la plupart des professeurs enseignant en classe de se-
conde.

lls consistent en effet en un certain nombre d’heures
mises 4 la disposition des enseignements de classe de
seconde dans les quatre disciplines concernées. Les
professeurs répartiront les éléves en groupes 4 effec-
tifs restreints pour trouver des réponses & certains pro-
biémes pédagogiques que la classe entiére, pour des
rais(ons d'effectif et d'hétérogénéité, ne permet guére
de fraiter.

Tous les éléves tireront profit de ces moments diffé-
rents dans les apprentissages :

— c’est une évidence pour les éléves les plus lents ou
les plus en difficulté,

— c'est aussi une réalité pour les éléves qui ont effec-
tué un apprentissage sans difficulté : il leur est utile
de prendre le temps d'identifier ce qui a été pertinent
dans leurs démarches. C'est a cette condition sans doute
que |'assimilation se fera réellement et que le transfert
sera possible.

Les diverses modalités d’évaluation qui favorisent cet-
te prise de conscience sont donc nécessaires non seu-
lement pour repérer les besoins, mais aussi pour re-
connaitre les conditions de réussite d'une activité.

Il est important par ailleurs que les professeurs con-
cernés prennent conscience qu'ils disposent avec I'en-
seignement modulaire d'un moyen d’observation des
¢leves et de dialogue avec eux qui facilite les choix pé-
dagogiques pour |'ensemble de leur enseignement. Ain-
si, les modules doivent leur apparaitre comme une pos-
sibilité qui leur est donnée, en partant des pratiques
qui ont déja actuellement cours dans les classes, de
mieux faire ce qu'ils font au service des objectifs de
leur enseignement.

Les enseignements modulaires permettent de réguler
les apprentissages menés en classe entiére :

— d'une part, parce qu'ils offrent un temps privilégié
de traitement de I'hétérogénéité, en permettant de mieux
tenir compte des diftérents rythmes et modes d’appren-
tissages des éléves a travers des modalités pédagogi-
ques appropriées :

@ proposer des activités propices a I'acquisition de
méthodes de travail (personnel et en équipes) dont la
maitrise insuffisante est un facteur important d'échec,

e faciliter I'acces a I'abstraction, le maniement des
langages et des codes propres a chaque discipline,

* tenir compte des ditférences en terme de rythme
d'assimilation, d'investissement, de méthodes d'appren-
tissage et de capacité réflexive, par |'organisation d'ap-
proches différentes du savoir, dans le cadre de grou-
pes constitués sur la base de besoins identifiés ;

— d'autre part, parce qu'ils permettent aux éléves de
prendre la juste mesure de leurs propres ressources,
de déceler leurs points faibles, d’affermir leurs inté-
réts personnels et de du elopper leur autonomie :

© développer des capacités d'autoévaluation,

© proposer des activités qui leur permettent de ré-
fléchir & leurs habitudes de travail et de prendre cons-
cience de leurs modes d’apprentissage pour les amé-
liorer.

Comme on le voit, la logique qui doit présider a la mise
en ceuvre des enseignements modulaires est beaucoup
plus riche que celle qui conduirait & opposer des mo-
dules dits « de soutien » 4 des modules dits « d'ap-
profondissement » : le schématisme et la référence im-
plicite & un niveau défini de fagon absolue que ces no-



tions suggerent répondent en effet trés mal 4 la diver-
sité des éléves.

Afin d'exploiter au mieux les possibilités offertes, un
dispositif d'accompagnement de la mise en ceuvre des
modules est prévu au niveau national, relayé par les
MAFPEN au niveau académique.

11.3. L'organisation des enseignements modulaires dans
la classe et dans I'établissement :

a) La répartition des éléves est faite par les professeurs
sur la base des différentes informations qu'ils ont I'ha-
bitude de collecter dans tous les types d'évaluation et
qui permettent de cerner au plus prés les besoins réels :

— dans les semaines précedant |'évaluation, (dont la
date limite est fixée au 30 septembre) on pourra met-
tre @ profit les heures d’enseignement modulaire pour
faciliter |adaptation de tous les éléves au lycée, en tra-
vaillant dans chaque discipline sur certains contenus
disciplinaires mais aussi sur I'organisation du travail
personnel, la clarification et la communication des ob-
jectifs, I'explicitation des exigences... ; la meilleure con-
naissance de leurs éléves ainsi acquise par les profes-
seurs au cours de ces fravaux en groupes restreints
contribuera aussi a faciliter 'a répartition ultérieure dans
les groupes d'enseigneme.t modulaire,

— dans un deuxiéme temps les regroupements pour-
ront de plus s'appuyer avec profit sur les résultats ob-
tenus a partir des documents que la Direction de |'éva-
luation et de la prospective (DEP) diffusera dans tous
les établissements pour la rentrée de septembre 1992,

— par la suite, I'année scolaire étant dorénavant orga-
nisée en cing périodes, la composition des groupes et
les objectifs visés dans ceux-ci pourront étre revus plu-
sieurs fois pour tenir compte au mieux de I'évolution
des éléves.

b) Si aucune modalité particuliére n’est imposée aux
enseignants, quelques régles doivent étre respectées :

— les heures d'enseignement modulaire ne se font ja-
mais en classe entiére,

— sauf pendant les premiéres semaines, le partage de
la classe, répondant & une analyse concréte des be-
soins des éléves, ne se fait pas de fagon aléatoire en
fonction d’un effectif fixé arbitrairement a I'avance ; le
partage ne se limite pas non plus a la constitution de
groupes de niveau.

La mise en place des enseignements modulaires est I'af-
faire de tous : leur organisation en terme d’emploi du
temps, de gestion des groupes, etc. doit faire I'objet
d'une réflexion concertée qui trouve sa place naturelle
dans I'élaboration du projet d’établissement.

c) Les enseignements modulaires doivent étre une ré-
ponse aux besoins observés par les enseignants. lis
pourront se préter aux initiatives les plus variées : projet
élaboré en commun par plusieurs professeurs d’une mé-
me discipline ou par plusieurs professeurs de discipli-
nes différentes d’une méme classe, fonctionnement en
paraliéle de plusieurs classes de I'établissement. Ces
initiatives devroat naturellement étre encouragées pour
peu qu'elles permettent de mieux servir les objectifs
de formation.

d) La constitution d'équipes pédagogiques ne peut pas
&tre considérée comme un préalable indispensable a la
bonne marche des modules : toutefois, les chefs d'éta-
blissement favoriseront, en tant que de besoin, toute
initiative visant & la constitution de celles-ci.

8) Les chefs d'établissement et les enseignants qui au-
ront la charge de |'organisation et de la gestion péda-
gogique des enseignements modulaires veilleront a as-
surer aupres des éléves et de leurs parents la meilleu-
re information et la plus grande transparence sur les
objectifs retenus pour la mise en ceuvre des modules.

f) La constitution progressive, dans le cadre de I'éta-
blissement, d'une banque de ressources destinée aux
enseignements modulaires, confiée par exemple au CDI,
doit étre I'objectif de tous les professeurs, afin que I'ac-
cumulation des expériences et la mémoire de I'établis-
sement facilitent le travail de chacun.

9) Il ne saurait étre question que la direction des Lycées
et Colléges définisse a priori, de fagon réglementaire,
les contenus et activités des enseignements modulai-
res en seconde étant bien entendu qu'ils s'appuyent

exclusivement sur les programmes qu'ils doivent con-
tribuer & traiter plus efficacement.

Néanmoins, différents exemples dorganisation d'em-
plois du temps et d'activités auxquelles les modules
pourraient étre consacrés dans le cadre de chacune des
disciplines seront fournis, par différents canaux, avec
I'objectif daider chefs d'établissements et professeurs.

Ces suggestions ne dispenseront toutefois aucun des
professeurs concernés de deux taches qui leur appar-
tiennent en propre :

— évaluation fine des besoins de leurs éléves, essen-
tiellement en terme de compétences nécessaires pour
profiter des enseignements de seconde et réussir dans
cette classe,

— élaboration des travaux choisis en fonction des pro-
grammes en vigueur et au service de leurs objectifs,
repérage des thémes ou activités susceptibles de ré-
pondre le mieux possible aux besoins des éléves.
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Rubrique: Construire un raisonnement, une argumentation
Recherche de problemes
Aide a un bilan de connaissances.

Module: Narrations de recherches. IREM de Montpellier.

Théme:
Recherche et rédaction de problemes dans le but de motiver et valori-
ser des éleves en situation d'échec sur des acti-vités plus classiques.

Objectifs:
1- Faire prendre conscience aux €éleves de leurs possibilités et de
leurs difficultés.
2- Motiver les éleves a la recherche de problemes.
3- Participer a la mise en place de la démonstration.

Articulation avec le cours et les TD.

Constitution des groupes:

11 s'agit d'un travail dont la forme n'est pas celle proposée généralement
en TD (on demande a 1'éleve de raconter sa recherche). De plus, les notions
abordées ne sont pas forcément liées au cours, et le temps imparti a la
recherche n'est pas limité.

Il n'est pas nécessaire d'avoir des groupes ciblés, mais il est possible
(peut-étre préférable en module) de faire travailler les éleves par groupes de
2 ou 3. Cette activité déconnectée du cours et des T.D. du point de vue du
contenu peut cependant constituer une activité préparatoire a l'introduction
d'une notion.

A la suite de ce module, on pourra avoir des «retombées» sur:

- I'apprentissage a la recherche d'un probleme,
- la démonstration.

Remarque : 11 est intéressant avant de faire une telle activité, de lire le
document :
Narration de Recherches
IREM-USTL Montpellier (1992)

Arlette CHEVALIER
Mireille SAUTER




La mise en ceuvre;

Il s'agit avant tout de définir clairement avec 1'éleve un contrat oral ou
écrit précisant ce que I'on attend de lui: un exposé écrit (que nous appelons
narration) décrivant le travail qu'il a effectué lors de la recherche d'un proble-
me donné. Cet exposé peut ou non conduire 2 la solution ; il doit contenir les
différentes étapes de sa recherche (minutées ou non), les divers éléments qui
l'ont arrété, qui I'ont incité a changer de direction. Il peut éventuellement étre
accompagné de ses brouillons. En échange, 1'enseignant s'engage a faire por-
ter son €valuation sur ce travail de recherche et narration, que 1'éleve soit
parvenu ou non a une solution complete et correcte. Cette évaluation portera
sur la précision de I'exposé, la qualité des explications et des justifications
données, la qualité des dessins. Le contrat doit étre pergu comme une amorce
de dialogue entre enseignant et éleve.

L'énoncé :
Les narrations de recherche ne peuvent concerner que des problemes

dans lesquels la réponse n'est pas donnée. Ce qui élimine (au moins dans un
premier temps) les problemes du type «Démontrer que ...»

Par ailleurs, si I'on veut laisser le champ libre aux éleves quant au choix
des stratégies mises en ceuvre, il faut éliminer aussi les énoncés dans lesquels
une série de questions induisent une progression bien définie. Le choix reste
large cependant, comme par exemple les problemes ouverts posés par 'équi-
pe de Lyon ou certains probleémes de manuels scolaires.

Le compte rendu:

11 s'agit 1a du travail le plus important et le plus délicat du dispositif car
c'est 1a et a travers les diverses annotations qu'il faut instaurer un dialogue
professeur-éleve. :

On peut faire porter I'accent sur:
- le fait que tous les brouillons soient joints et numérotés,
- les difficultés de compréhension de 1'énoncé,
- les prises de conscience d'erreurs qui ne manquent pas de surgir,
- les méthodes utilisées pour traiter certaines questions particuliéres,
- les raisons ayant provoqué un changement de stratégie,
- les idées qui apparaissent incidemment, méme si elles ne paraissent pas
directement liées a la solution du probléme,
- les recherches de procédures performantes,
- les recherches de preuves,
- les réflexions personnelles de tous ordres.
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Lire des extraits de copies d'éleves en difficulté pour les valoriser, mon-
trer a certains qu'ils étaient peut-étre tout pres du but pour les motiver, laisser
s'instaurer et favoriser un débat entre éléves ayant des solutions différentes
en prenant soin de les laisser exposer leurs solutions.

A ce stade, on peut mettre en place une réflexion sur la justification, sur
la démonstration, sur l'exposé de la solution et les exigences que cela néces-
site.

Le contrat va s'enrichir de consignes nouvelles; a coté de sa recherche,
'éleve devra alors présenter une solution claire et succincte destinée a un
camarade qui n'avait pas cherché ce probleme et qu'il faudrait convaincre.

On va aussi peu a peu s'acheminer vers des problemes pour lesquels la
narration de la recherche sera suivie d'une proposition de démonstration.

Quelques conseils :

1 - Notre expérience montre qu'en début d'année I'effet de motivation est
accru si l'on s'appuie sur des énoncés de type dénombrement. Leur traitement
met souvent en ceuvre des stratégies différentes de la part des éleves, ce qui
favorise le débat.

2 - On peut également mettre le professeur de frangais dans le coup. S'il
se préte au jeu, cela peut valoir quelques rédactions intéressantes.

3 - On peut largement puiser dans les énoncés qui suivent. Ils ont tous €té
testés et portent sur des domaines divers des mathématiques.
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Présentation de la séance:

Cette séance comporte 5 parties:
- sujets de narration Algebre-dénombrement
- sujets de narration Géométrie
- sujets de narration Espace
- sujets de narration Puissance
- sujets de narration Transformations.

Voici un exemple de ce qui est proposé dans la partie Algébre-dénombre-
ment:

(D2) On veut connaitre le nombre de segments qui joignent des points donnés.
Par exemple :
Si j'ai 2 points, je ne peux tracer qu'un segment.
Si j'ai 3 points, je peux tracer au plus 3 segments.
Sij'ai 4 points, je peux tracer au plus 6 segments.

En faisant de nombreux dessins, en cherchant une méthode pour dénombrer
les segments, remplis le tableau ci-dessous.

Si j'ai Je peux tracer au plus
1 point 0 segment
2 points 1 segment
3 points 3 segments
4 points
5 points
6 points
7 points
12 points
20 points
108 points
n points

L'ensemble du texte proposé se trouve dans le brochure «Enseignement modulaire,
fascicule 1» Irem de Montpelier, 1992.
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Rubrique: Lecture et compréhension d'énoncé.
Construire un raisonnement, une argumentation
Aide 2 la recherche d'un probleme.

Module: Problémes de construction.  IREM de Montpellier.

Théme:
Mise en ceuvre d'une méthodologie de traitement des problemes de
construction : 1'abandon des contraintes.

Objectifs:
1- Donner aux éleves une maniére d'aborder les problemes
de construction.
2- Montrer les limites d'une méthode unique de traitement
pour une catégorie de problemes.

Méthode : Description des problemes de construction, de la méthode
d'abaissement des contraintes. Mise en ceuvre sur des exer-
cices de difficultés progressives. Exemples d'exercices mon-
trant les limites de 1a méthode.

Articulation avec le cours et les T.D.
Constitution des groupes:

Le contenu de cette séance ne s'inserre pas dans le programme, mais per-
met un réinvestissement des connaissances. Il est différent du T.D. dans
lequel on fait des applications directes du cours.

Il n'est pas nécessaire de faire des groupes déterminés mais le public
peut &tre ciblé (en particulier des éleves pour lesquels le programme de géo-
métrie sera conséquent en Premiere).

Cette séance est en aval du cours sur les Transformations, mais il n'a pas

besoin d'étre connecté a celle-ci. Elle structure une méthode souvent
employée de fagon qui parait artificielle a I'éleve.
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Présentation de 'activité
Le mot «<CONSTRUIRE»

Les problemes de construction, du seul point de vue graphique, sont ceux
dont la solution peut &tre obtenue a l'aide :
- de la regle et du compas,
- du compas seul,
- de la regle seule,
- d'autres appareils que I'on puisse assimiler 2 la régle et au com-
pas.

«L'algébre et I'analyse permettent d'affirmer qu'une condition nécessaire
et suffisante pour qu'une expression analytique opuisse étre construite @ la
régle et au compas est qu'elle se déduise de grandeurs connues par des opé-
rations rationnelles ou par des racines carrées en nombre fini». Celtte cita-
tion de F.KLEIN définit les grandeurs constructibles a la régle et au compas,
et, de 1a, les problemes de construction qui ont une solution et surtout, ceux
qui n'en n'ont pas ... Mais ce n'est pas l'objet de ce document.

La nature des problémes :

Résoudre un probléme de construction va donc consister 2 définir un
enchainement de tiches correspondant a des tracés de droites ou de cercles et
a la mise en évidence de points d'intersection. Cet enchainement de tiches
devra €tre une conséquence des contraintes imposées par 1'énoncé.

Par exemple, pour construire un triangle ABC sachant que AB = 6, AC = 4
et BC = 3, l'unité étant choisie, il faut respecter trois contraintes qui sont les
trois longueurs. La méthode de traitement traditionnelle consiste a dessiner
d'abord le segment [AB] par exemple et ensuite ne retenir qu'une seule des
deux contraintes restantes, par exemple AC = 4. De 13, lepoint C ne peut étre
que sur le cercle de centre A et de rayon 4 et enfin introduire la troisiéme
contrainte BC = 3 pour construire les deux triangles solutions. Il est évident
que l'on ne peut a la fois mettre en jeu les trois contraintes et c'est de fagon
presque naturelle que I'on choisit d'en considérer une, puis deux simultanées
et enfin trois simultanées. On a 1a une approche d'une méthode plus générale
de traitement qui consiste de fagon systématique & gommer une contrainte.

Les exercices 1, 2, 3, 4, 5 et 6 suivants proposent d'approcher puis de
mettre en ceuvre cette méthode.
Les difficultés :

La premiere de toutes réside dans le choix de la ¢ ontrainte & abandonner ;
14, il faut faire preuve de patience, peut-&tre encourager les mauvais choix
pour mieux les dénoncer ensuite ...
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La deuxiéme provient du fait que gommer une contrainte revient trés sou-
vent 2 transformer le probleme en un probleme de lieu géométrique (droite
ou cercle) dont I'approche est en général donnée par une construction géomé-
trique : isométrie, homothétie, ...

Enfin, bien que semblant naturelle, cette méthode (qui peut étre d'ailleurs
utilisée dans d'autres domaines) a ses limites comme le montrent les exer-
cices 7 et 8.

Cette séance contient 8 problémes de construction :
- les problémes 1 a 6 proposent d'approcher puis de mettre en
ceuvre cette méthode ;
- les problemes 7 et 8 montrent les limites de cette méthode.

Voici deux exemples de ce qui est proposé :
Exercice 1:
On donne deux droites D, et D, sécantes en O et un point / n'appar-
tenant ni a D,, ni a D, et N sur D, tels que / soit milieu de [MN] en
adoptant la démarche suivante :
1- Déterminer les différentes contraintes du probléme.
2- Résoudre le probléme en abandonnant une des contraintes.

3- Réintroduire la contrainte abandonnée.
Donner une solution au probléme.

Remarques :

1- Le comptage des contraintes ne pose pas de problemes majeurs, de méme
que la ressemblance entre «M sur D ;» et «N sur D ,». La difficulté réside

dans le choix de la contrainte a abandonner. Il faut laisser du temps au
temps...

2- Si l'on abandonne «N sur D,», l'alignement des points n apparait rapide-
ment, la difficulté se situe au niveau de la preuve de cette propriété.

3- Cette méthode n'exclut nullement la possibilité de traiter le probleme en le
supposant résolu....autre méthode bien connue, mais parfois moins €vidente.

Exercice 7:

On donne un triangle ABC. Construire M sur [AB] et N sur [AC] tels
que BM=NM=NC..

Remarques :

Les contraintes sont ici au nombre de 4. Supprimer une égalité, par exemple
MN = NC est toujours possible, mais alors le lieu de M reste le segment [AB]
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et seul le hasard peut conduire 2 la solution. Il reste donc a supprimer une
contrainte d'appartenance, par exemple M € [AB], mais cela revient a
construire N sur [AC] tel que BN = 2NC. Etudier les positions de N telles
que BN > 2NC ou BN < 2NC, ... C'est l'impasse, sauf si I'on pense a I'exerci-
ce 5 et que l'on transforme I'énoncé en : «construire N' sur [AC], B’ sur [BC]
et M’ tel que (B'M’)//(BA) et BM’ = M’N’ = N’C. On aura alors une solu-
tion «plus petite» qu'une homothétie de centre C permettra de recréer.
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Rubrique: Apprentissage de la rédaction.
Aide a la recherche d'un probleme

Module: La démonstration. IREM de Montpellier.

Théme:
Aide méthodologique a la reclierche d'un probléme, a 1'ap-
prentissage de la démonstration. Gestion de 1'hétérogénéité
de la classe.

Objectifs:
1- Donner aux éleves quelques méthodes pour aborder la
recherche d'un probleéme.
2- Aider les éleves dans la rédaction d'une démonstration.

Méthode:

A partir d'un énoncé, proposer successivement quelques
voies permettant d'aborder la recherche, une aide dans la
conduite du travail et enfin guider 1'écriture d'une rédaction a
l'aide d'un canevas.

Articulation avec le cours et les T.D.
Constitution des groupes:

Ce travail est d'ordre méthodologique et ne s'appuie pas sur le contenu
d'un cours particulier. Il suffit de choisir des activités en fonction des acquis
des éleves. ’

11 n'est pas nécessaire de faire des groupes déterminés car cette activité
peut se traiter sous différentes formes, chaque éléve pouvant travailler a son
rythme, allant de I'énoncé seul 2 un nombre suffisant d'«aides» pour accéder
a la rédaction de la démonstration.

Cette séance ne s'appuyant pas sur le cours, elle peut étre proposée a

n'importe quelle période de l'année, et on pourra en avoir des retombées a
l'occasion de n'importe quel travail faisant intervenir une démonstration.
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Présentation de la séance

Les difficultés que rencontrent nos éléves devant un probleme de géomé-
trie sont de plusieurs ordres :

- Qu'est-ce qu'on me demande ?
- Comment commencer ?
- Comment présenter correctement ce que j'ai trouvé ?

Les activités présentées ici doivent permettre d'aider 1'éleve lorsqu'il est
arrété dans son travail afin qu'il puisse seul parvenir a une réponse correcte a
la question posée.

Pour chacune des six activités proposées, on trouvera:

- un énoncé;

- une premigre feuille «Pour commencer» pouvant l'aider & aborder
son travail ;

- une deuxieme feuille «Quelques pistes de travail» donnant des
indications ayant pour but d'amener I'éleve a la solution. Il s'agira
pour lui de mettre en place la rédaction de la démonstration ;

- une troisieéme feuille «Rédaction» proposant un canevas de solu-
tion & compléter par 1'éleve.

Suivant le rythme de travail de I'éleve, on pourra lui proposer soit 1'énon-
cé seul, soit I'énoncé accompagné de la feuille n°1, soit I'aider davantage
avec la deuxiéme feuille. Dans tous les cas, son travail terminé ou non, on lui
demandera de compléter la troisiéme feuille qui comporte parfois un prolon-
gement de l'activité.

Exemple d'une activité proposée : l'activité 5.
Dans la partie : «<Enoncés»

A

Construire I'intersection du plan (IJK) avec
les faces du tétraédre (ABCD).
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Dans la partie : «<Pour commencer»
L'intersection de deux plans sécants de I'espace est une droite.

L'intersection d'un plan et d'une face est donc un segment (lors-
qu'ils sont sécants). Deux points suffisant pour déterminer une droi-
te, il est immédiat que:

[I]] est I'intersection du plan (IJK) et de la face ABC.
[JK] est l'intersection du plan (IJK) et de la face ADC.

La difficulté est donc de construire les intersections de (IJK) avec
les faces ABD et DCB car dans chaque cas un seul point est connu.
Comment trouver un autre point ?

On peut prolonger les tracés de (I]) et (JK) et tenter de savoir si ces
droites coupent ou non le support de certaines arétes du tétraédre.

Dans la partie : «Quelques pistes de travail»

A

Soit P le plan (I/K).

[I]] et [JK] sont les intersections du plan P avec les faces (ABC) et
(ACD).

Pour construire l'intersection de P avec la face (BCD) par exemple,
il faut un autre point que K sur cette face.

Pour déterminer ce deuxiéme point, on peut démontrer tout
d'abord que les droites (I]) et (BC) sont sécantes en un point E et énon-
cer toutes les relations d'appartenance commengant par «E appartient
a...». Parexemple E € (IJ), E€ (BC),etc ...

En faisant de méme avec K, on peut alors montrer que (KE) est I'in-
tersection des plans (IJK) et (BCD). Il suffit ensuite de poursuivre.
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Dans la partie : «Rédaction d'une démonstration»
A
l
J
B /< L |
C

Soit P le plan (IUK).
le segment [IJ] est l'intersection de Paveclaface .....................
le segment [JK] est l'intersection de P aveclaface .....................

Les droites (IJ) et (BC) sont coplanaires car elles sont incluses
dansleplan..................

Soit E leur point d'intersection.
E appartienta PcarE ......... a(ld)et (lJ)......... dans .........
E appartient au plan (BCD)carE ............... B s s s s s
E et K appartiennent a l'intersection de Petduplan ...............
On trace (EK) qui coupe (BD) en L.
alors [KL] représente l'intersection de Pavec ...............
l'intersection de P avec la face (ABD)est ...............

Prolongement : Lorsque /, J, K sont les milieux respectifs de [AB],
[AC], [CD], quelle est la nature de l'intersection de P avec le
tétraédre ?
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Rubrique: Réinvestir des connaissances acquises;
les consolider.
Construire un raisonnement, une argumentation.
Aide 2 un bilan de connaissances.

Module: L'Espace. IREM de Montpellier.

Théme:
Mise en ceuvre des propriétés de la géométrie de l'espace a travers
des activités rarement abordées en cours.

Objectifs:
1- Aborder d'un point de vue méthodologique certains problemes de
géométrie de I'espace.
2- Réinvestir les connaissances acquises, les organiser.
3- Prolonger et approfondir le travail effectué en classe.

Méthode:

Traitement d'exercices de difficultés croissantes dont la
méthode générale de traitement est définie par le premier
exercice de chaque série.

Articulation avec le cours et les T.D.
Constitution des groupes:

Cette séance vient consolider et.compléter des notions sur I'espace
acquises en seconde, elle differe du T.D., car pendant I'heure de T.D.,ona
rarement le temps de s'éloigner des applications du cours ; de plus, il s'agit
d'un travail présenté sous forme d'auto-formation.

I n'est pas nécessaire de faire des groupes ciblés, mais on peut conseiller
ces activités pour des éléves qui continuent la géométrie dans I'espace en
classe de premiere.
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Présentation du contenu de la séance

Les problemes d'ombre peuvent fournir a divers niveaux (mais peut-étre
pas chez les débutants?) un terrain d'exercice intéressant pour la mise en
ceuvre des diverses connaissances acquises en géométrie de 'espace.

Ces problemes font intervenir deux types de situations déterminées par la
nature de la source lumineuse :
- la lumiére solaire,
- la lumigre artificielle («au flambeau»).

Dans le premier cas, la source lumineuse est tellement éloignée que, par
rapport a la taille des objets terrestres, on peut la considérer a l'infini et, de ce
fait, les rayons lumineux sont paralleles. Le modele mathématique corres-
pondant est la projection cylindrique sur un plan suivant une direction don-
née. Cette projection donne naissance a la perspective cavaliere.

Dans le deuxi¢me cas, les rayons lumineux émanant d'une source rappro-
chée, leurs supports concourent en un point (la source). Le modele mathéma-
tiques correspondant est la projection conique sur un plan a partir d'un point
extérieur a ce plan. Cette projection donne naissance a la perspective centra-
le.

Pour étre complet, il faut ajouter que, dans tous les cas, on distingue deux
sortes d'ombres :
- I'ombre propre de I'objet, située sur 1'objet, est la partie non éclai-
rée de celui-ci;
- I'ombre portée par un objet sur une surface quelconque.

La nature des problémes.

De ce qui précede, on peut distinguer plusieurs types de problémes selon
que la lumiere sera solaire ou artificielle, que 'on cherchera 1'ombre propre
ou portée. Toutefois, si I'on suppose connue la position de la source lumineu-
se, sa nature, et si 'on veut bien s'en tenir a la recherche de 'ombre portée
sur un des plans particuliers, le modele de traitement est fourni, pour I'ombre
d'un point donné, par la recherche de l'intersection d'une droite et d'un plan.
Cette droite pouvant étre définie par deux points ou par un point et sa direc-
tion. La méthode consiste a choisir un plan auxiliaire convenable contenant
cette droite et a chercher son intersection avec un plan donné.

Les fiches de travail qui suivent constituent une approche de ce que peut
étre un tel travail. On a volontairement traité de deux aspects qui intervien-
nent: la mise en évidence des parties ombrées ou celle des parties éclairées.
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La fiche 1 est une approche méthodologique du traitement des ombres
solaires, la fiche 2 sur le méme th¢me propose la recherche des parties éclai-
rées.

Les fiches 3 et 4 reprennent le méme travail lorsque la lumiere est artifi-
cielle.

Les difficultés :

Une des premiere difficultés auxquelles on peut se heurter réside dans la
nature rectiligne des rayons lumineux qui n'est pas une évidence pour les
éleves. Une autre réside dans la nature du dessin. En effet, il faut faire coha-
biter sur un méme dessin des représentations planes d'objets de I'espace (une
boule, un tableau) ainsi que des représentations de ces objets sur d'autres
objets (I'ombre de la boule est une représentation de la boule sur le tableau).
Il y a donc deux niveaux de lecture au sein d'un méme dessin: le niveau des
objets, le niveau des ombres.

11 est donc souhaitable, dans tous les cas, d'accompagner tout travail de ce
type d'expériences réelles facilement réalisables: une lampe, le soleil, un
objet, permettent de visualiser les situations.

Voici un exemple de ce qui est proposé dans la fiche 1.
FICHE 1

Dans cette fiche, la lumiére est solaire, les rayons sont paralléles. Les
objets sont représentés en perspective cavaliére.

L'exercice 1 est une approche
"4 de la méthode générale de traite-
ment. L'ombre du baton AA’ verti-
cal et reposant sur le plan P, est
connue dés que l'on connait
l'ombre de A. Il faut donc se don-
ner la direction d'un rayon lumi-
neux. Cela ne peut se faire que
de deux fagons: soit en donnant
, un rayon passant par deux points
(=) A fixes (un sur un baton vertical, un
sur le plan P), soit en donnant un
rayon et sa projection orthogonale
sur le plan P.

&
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1er cas: On connait un baton
;\\ vertical BB’ et B” ombre de B, B’
est dans le plan P.

Tout rayon aura comme direction
(BB”).

Le baton AA’ étant vertical et A’
étant dans P, I'ombre de A est
donc sur la parallele A a (BB”)
passant par A ainsi que dans le
plan Q défini par (AA’) et la droite
A.Le plan contenant (AA’) parallé-
le a (BB”), il est donc paralléle au
plan Q' qui contient B, B’ et B”.
Les plans Q et Q’ coupent P sui-
vant deux droites paraliéles. L'une
est (B'B”), l'autre A’ passe par A’
L'intersection de A et A’ est
'ombre A”de A.

2éme cas: On connait un rayon
A ainsi que sa projection orthogo-
nale A’ sur P. Tout rayon aura la
direction de A. Si B est un point

» de A, on connait la projection B”
de B qui est lintersection de A et
A’. En se ramenant au cas précé-
dent, on déterminera A”.

Plus généralement, 'ombre A’ d'un point A étant donnée, la projec-
tion orthogonale A’ sur le plan d'ombre P de ce point A va nous don-
ner la direction de I'ombre (A’A”) du baton AA’. Sachant que les
plans paralléles coupent un méme plan suivant des droites paral-
léles, nous connaitrons alors la direction des ombres de tous les
batons. Les exercices 1, 2, 3, 4 et 5 suivants sont des applications
directes de ce résultat.
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Exercice 1:

On connait I'ombre A’A” dans le plan P du baton AA’. Dessiner les
ombres des autres batons sachant que la lumiere est solaire, que
AA’, BB’, CC’, DD’ sont verticaux et que A’, B, C’, D’ sont dans P.

D A Cu

[ ] ®

A!I

Exercice 2:
Un cube en fil de fer est
posé sur une table T. On
A connait I'ombre solaire A”
d'un coin A du cube.
Compléter I'ombre du cube.

/
° A”
Exercice 3:

Une pyramide réguliére a
base carrée est posée sur
une table T. On connait

l'ombre solaire A” d'un point

A d'une aréte. Tracer 'ombre

du sommet.

Compléter I'ombre de la o A”

pyramide.
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Exercice 4:

Un cylindre et un cone en bois sont posés sur une table 7. On
connait 'ombre A”d'un point A du cylindre. Tracer I'ombre du sommet
du céne, du disque supérieur du cylindre. Compléter les ombres.

-------
- Y

[ A”

Nous signalons la parution en Juin 1993 d'un second fascicule de I'IREM
de Montpellier sur les modules en Seconde :

Enseignement modulaire en seconde (fascicule IT)
(BASCOU-BONAFE-BRUNET)
Ed.IREM USTL Montpellier
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Rubrique : Lecture et compréhension d'énoncés.

Module: Evaluation et aide & l'apprentissa
IREM de Grenoble.

ge.

Objectifs:
Mettre en place une structure d'auto-évaluation qui va fonctionner
toute I'année.
Donner a 1'éleve des points de repere pour la résolution des pro-
blemes.

Méthode:

Traitement d'exercices de difficultés croissantes dont la
méthode générale de traitement est définie par le premier
exercice de chaque série.

Articulation avec le cours et les T.D.
Constitution des groupes:

Cette activité est a la base de tout le travail fait en classe, que ce soit en
cours, en T.D. ou en Module. Ce travail a ét¢ mené a la rentrée de I'année
scolaire 1991-92 alors que les modules n'étaient pas encore mis en place.
Certaines séquences proposées peuvent donc étre conduites en module, en
T.D. ou en classe entiere.

Le schéma «Points de repere» permet de repérer les aptitudes et les diffi-
cultés des éleves et ainsi, peut contribuer 2 concevoir des activités modu-
laires. Un des intéréts de travailler suivant ce théme est de pouvoir regrouper

les éleves sur un des éléments du schéma.

Présentation de l'activité.

Je me suis posé la question suivante: «comment aider mes €leves dans
leurs apprentissages en mathématiques; en particulier, comment les aider a
résoudre des problemes 7»

Pour cela, en partant de la principale activité faite en mathématiques, la
résolution de problemes, j'ai essayé de donner des points de repéres a mes
éleves, a l'aide d'un «schéma» que nous utilisons et qui me permet de dialo-
guer avec eux, surtout lorsqu'ils ont des difficultés devant une tache mathé-
matique (voir annexe 1). De plus, ce schéma me permet d'introduire la fiche
d'évaluation par compétence que nous utilisons (annexe 2).
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Afin que mes €éleves s'approprient ce schéma, plutdt que d'en discourir, je
leur pose un exercice des le premier jour de la rentrée, exercice qui me per-
met de mettre en évidence les différents éléments qui le constituent.

Voici le compte rendu des différentes séquences de cours destinées 2 la
présentation et a l'utilisation de ce schéma. Elles se sont déroulées au début
de I'année scolaire 1991-92.

PREMIERE SEQUENCE
Exercice posé:
ABC désigne un triangle quelconque.

Démontre que les points B et C sont équidistants de la médiane
issue de A.

De plus, j'ai donné a mes éleves les consignes suivantes :
- travailler seul (sans l'aide de leurs voisins),
- me poser toutes les questions qu'ils désiraient, mais par écrit,
- m'appeler lorsqu'ils auraient terminé leur démonstration.

Je leur demande de me poser des questions par écrit, pour les obliger a
se centrer sur leur probléme. D'ailleurs, assez souvent, en écrivant leur
question, ils trouvent seuls la réponse qu'ils cherchent.

Les éleves ont commencé par A
faire une figure de la forme suivan-
te, et tres vite, ils m'ont appelé
pour m'indiquer qu'ils avaient ter-
miné.

Quatre d'entre eux ont dessiné " @
un triangle isocele. Une fois que je B | e
leur eus souligné les mots «triangle
quelconque» de 1'énoncé, ils ont pris conscience qu'ils n'avaient pas tenu
compte de cette partie des données.

Deux éleves seulement m'ont demandé ce qu'était une médiane. Mais une
fois la question mise par écrit, 1'un d'eux s'est rappelé ce qu'était une médiane
(il a alors dessiné une figure semblable a celle de ses camarades) ; quant a
l'autre éleve, je lui ai dit d'essayer de me dessiner une médiane, ce qu'il est
arrivé a faire (peut-&tre en regardant la figure de son voisin!).

Réponse des éleves a I'exercice: «B et C sont équidistants de la médiane
issue de A, car on a BI = IC, puisque [Al] est la médiane issue de A.»
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J'ai demandé a chacun de comparer sa «démonstration» avec celle de
son voisin. Dans certains binémes qui avaient écrit la réponse ci-dessus,
apreés une bréve discussion, j'ai entendu : «¢a ne doit pas étre ga, car le prof
nous demande de démontrer alors que l'on a Bl = IC puisque [Al] est la
médiane».

Ensuite, j'ai demandé a un éle¢ve qui soutenait avoir terminé de nous
exposer sa solution. Apres avoir fait au tableau une figure semblable a la
figure dessinée plus haut, il a redonné la réponse : «B et C sont équidistants
de la médiane issue de A car BI = IC puisque [ est le milieu de [BC], car [Al]
est une médiane.

Ses camarades se sont alors manifestés en lui disant: «¢a ne doit pas étre
¢a, car tu n'as pas fait de démonstration».

Tous mes éléves ont «senti» que la réponse ne pouvait étre celle exposée,
mais ils n'‘ont rien pu proposer d'autre.

Nous avons alors décidé de chercher ensemble une solution a cet exerci-
ce. Pour cela, nous avons commencé par «décortiquer» I'énoncé, apres I'avoir
écrit 2 nouveau au tableau.

La premiere phrase n'a posé aucun probleme aux éleves. IIs m'ont dit : «I1
faut dessiner un triangle quelconque pour pouvoir démontrer ce qui nous est
demandé». Il en a été de méme avec le mot «équidistant». Nous avons rem-
placé la deuxieme phrase de 1'énoncé par: «Démontrer que les points B et C
sont a égale distance de la médiane issue de A». (ce qui n’a nullement déblo-
qué la situation). '

J'ai alors demandé de dessiner une médiane dans un tiangle quelconque,
d'écrire ce quelle représentait pour eux, ainsi que ce qu'ils savaient sur les
madianes d'un triangle.

J'ai obtenu:

- une médiane est un segment A

qui part d'un sommet pour

aller au milieu du coté
opposé.

- la médiane est la longueur du

segment qui joint un sommet au

coté opposé B | G
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- les trois médianes d'un triangle
se coupent en un méme point
appelé centre de gravité du tri-
angle, point situé aux 2/3 a par-
tir du sommet.

J'ai alors dessiné la figure ci-contre
au tableau en leur indiquant que, dans
ce probléme, le mot «médiane» était
utilisé pour désigner la demi-droite
passant par A et le milieu de [BC].

Pour aider mes éléves a maitriser
les connaissances rencontrées, je leur +H +H
fais établir des fiches (appelées B I\ C
«figures fondamentales»), qu'ils complétent au fur et @ mesure qu'ils rencon-
trent de nouvelles notions. Ici, nous avons commencé a élaborer la fiche
«médiane d'un triangle» (voir en annexe).

Une fois revue la notion de médiane, la question posée a été écrite sous la
forme: «Démontrer que les points B et C sont a égale distance de la droite
(Al)».

Pour plus de la moitié des éleves,
cela n'a rien changé: démontrer que B
et C sont a égale distance de la droite
(AI) correspondait toujours a Bl = IC.
Pour les autres, ils ont tracé les seg-
ments [BH] et [CK] perpendiculaires-a
la droite (AJ) et ont pu essayer de pour-
suivre leur recherche. Aucun éléve n'est
parvenu a trouver la solution.

11 a donc fallu revoir la notion de distance d'un point & une droite avant de
pouvoir écrire 1a question posée sous la forme : «démontrer que BH = CK».

La fin de I'heure ayant sonné, j'ai demandé aux éleves d'analyser cette
séquence pour le cours suivant.
DEUXIEME SEANCE
Bilan de I'analyse de la séquence par les éléves.

Les éleves ont dit:
- j'ai commencé par faire un triangle isocele, je n'ai pas fait attention a ce qui
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