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Trois problemes

_es angles
_a piscine

Pression/température



Déroulement de 'atelier
* Premiere analyse a priori des problemes par
groupes (30 min)

* Proposition de compléments d’analyse dans
deux cadres théoriques (20 min)

* Résultats d’expérimentations (20 min)
* Discussion (20 min)



Analyse a priori .

* Procédures de résolution

* Compétences qui doivent étre mises en jeu par I'éleve
* Criteres pour savoir si I'éleve a réeussi

» Conceptions erronées qui peuvent apparaitre

 Variables didactiques

15 min
 Variables pedagogiques

— 5min de présentation par groupes






Deux cadres théoriques

* Double Approche
didactique et
ergonomique

( Robert, 2008)

— Adaptations des
connaissances

* Problématisation

(Fabre et Orange,
1997)

— Neécessites et
registres explicatifs



La double approche didactigue et ereonomigue (Robert 2008)

Dans le but d’analyser a priori les situations
en termes d’activités et d’adaptation des connaissances des éleves :

activités possibles des éleves (en lien avec la classe observée)
activité a minima : ce qu’un éleve peut au minimum produire
activité a maxima : ce qu’un éleve peut au mieux produire



Trois grands niveaux d’analyse des activités

1- Niveau global

Dynamique globale proposée aux éléves entre cours, exercices et problemes. Dialectique outil/objet.
Construction de connaissances avec la classe puis exposition et institutionnalisation

2- Les taches proposées
Tdches caractérisées ici par les mises en fonctionnement des connaissances anciennes ou nouvelles des éléves
Pour chaque énoncé : repérage des adaptations que les éléves auront a faire des leurs connaissances (Al a

A7)

3- Les conditions de travail des éléeves

Déduites des déroulements provoqués par I'enseignant : durée du travail des éleves selon les différentes taches,
nature du travail, qualité et nature des échanges, verbalisations demandées aux éleves, nature des validations
données au éléves, explications et aides données tout au long du travail, etc.



Problématiser

Contraintes internes :
connaissances,
compétences,
experiences, vecu
personnel...

contraintes /

conditions /

. solution
Probleme

données .
\\ Contraintes externes :
données du probleme,

matériel, contexte,
outils, instruments...




Trois configurations possibles :
* Pragmatique

* Analytique

* Théorique

/ Scientifiques

Probleme

/ Sociales
/

Scolaires



Conditions

apodictiques

Solution

orienté vers éléments | q1atio nécessité

explicatif

la solution ~ factuels

intraobjectal
nterobjects
transobjectal

Données



Les angles

Les droites (AB) et (EF) sont paralleles.
Question : Quelle est la mesure de 1’angle DEF ?

A B

X



Repérage a priori des adaptations des connaissances
des éleves : Les angles

A1l reconnaissances des modalités d’application des connaissances : la figure suggeére des calculs de mesure d’angles
A2 introduction d’intermédiaires : possibilités des prolonger des droites, d’introduire de nouveaux points
A3 mélanges de plusieurs cadres et changements de points de vue : deux cadres, géométrique et numérique
A4 introduction d’étapes (calculs ou raisonnements) : imposée par la situation
A6 existence de choix : dans l'utilisation des propriétés sur les mesures des angles
A minima : calculs de quelques mesures d’angles, quelques tracés (de triangles), mesures sur la figure

A maxima : les tracés utiles et 'organisation explicitée des calculs de mesures d’angles pour aboutir a 27°.



Conditions

assertoriques

Probléme Solution

orienté éléments
la solu

Quelle est la mesure de
I'angle DEF ?

Mesure de I'angle
DEF

factuels

interobiectal

Données



Mesure de
I'angle DEF

Quelle est la mesure de
'angle DEF ?




a piscine

La mescine

Marc, Jérémy, Vanessa et Medhi sont quatre carreleurs chargés de carreler les piscines
[towutes identiques) d'un lotissemant.

Leurs experiences professionnelles sont trés differentes et jusqua présent, chaoun posait
seul les carreaux d'une piscne.

Ils decident aujourd hui de travailler ensemible sur une méme piscne.

* [Fapreés les documents foumnis ci-dessous, pourront-ils carreler entierement
une piscine durant une journées de travail ?

Rythme regulier de tranail

Medhi - une piscine en 5 jours

Jérémy : une piscine en 7 jours

T

Marc et Vanessa : une piscine en 3 jours chacun

J

m Message o'un collégue

= Pierre Dupont L

+32 6 [

Vous aver oublié un carion & 'atelis,
j& vous Fappame dana 20 min, || est
el & un dizidme, Jeapdee que ce
sara suffiaant pour finir la piacine &
temps. A tout & Meune

A Nagane

@ @

-

b

SR =50 B30 |

/@— Conditionnemeant des carresu -.\\I
= 4 cartons pleins de crelage : 26 m?

» Quantité de carrelage disponible pour

la journes :
Plein Plein Plein

2
iwde

Le carrelage restant

occups % du carton.

m Caracteristiques de la pisdne

Parsll&lzpiptde rectangle -
= 2mdelarge
= 4mdelong

= 15m de profondewr




Repérage a priori des adaptations des connaissances
des éleves : La piscine

A1l reconnaissances des modalités d’application des connaissances : la situation suggeéere un calcul d’aire ou de volume
(de la piscine) ou un calcul de la quantité de carreaux disponibles

A2 introduction d’intermédiaires

A3 mélanges de plusieurs cadres et changements de points de vue : cadre numérique et cadre géométrique (plan ?)

A4 introduction d’étapes (calculs ou raisonnements) : imposée par la situation

A6 existence de choix : dans l'organisation de I'utilisation des savoirs sur les fractions, les nombres décimaux, le calcul
d’aire
A minima : tentative de calcul de l'aire a carreler, représentation (plan) de la piscine

A maxima : I'organisation explicitée de calculs pour aboutir a la réponse attendue (26 m? et oui en 1 journée)



Solution

Les 4 professionnels Probleme
pourront-ils carreler la ~ misesen
piscine en une journée  refation
de travail ?

nécessité
Oui a condition
que ...

~interobjectal



Plusieurs sous-
problémes :

— Combien de temps
leur faut-il a eux quatre
pour faire la piscine ?

— Combien mesure la
surface a carreler ?

— Auront-ils 4 cartons
pleins lorsque Pierre
Dupont apportera le
reste de carreaux ?

— Devront-ils attendre
Pierre Dupont pour
terminer ?




Pression-température

a

Etape 1 :
Trois professeurs font la méme expérience. lls mesurent |la pression en hPa

(hectopascal) en faisant varier la température d'un méme corps dans un méme
recipient herméetique.

Voici le tableau de mesures obtenues par le professeur Anders :

Ten’C -14 8,5 11 23,5 41 43,5 46 51

P en hPa 174 842 850 890 942 950 958 974

D'apres ces données, la pression est-elle proportionnelle a la température ?
Justifiez votre réponse.




Repérage a priori des adaptations des connaissances
des éleves : Pression et Tempeérature

A1l reconnaissances des modalités d’application des connaissances : la situation suggéere la mesure de grandeurs et la
mobilisation de la proportionnalité
A2 introduction d’intermédiaires : construire un graphique, un tableau (tableur)
A3 mélanges de plusieurs cadres et changements de points de vue : cadre numérique, cadre de la mesure des grandeurs,
cadre fonctionnel
A4 introduction d’étapes (calculs ou raisonnements) : imposée par la situation
A5 utilisation de questions précédentes dans un probléme
A6 existence de choix : dans la mobilisation des différents registres (tableau, graphique, calcul)
A minima : vérification par des calculs de |la proportionnalité ou non

A maxima : repérage d’une fonction affine et tentative de calcul des coefficients



Conditions

m T T T T STt e T D

assertoriques

Solution

La pression est-elle  Probléme
proportionnelle a la mises en
température ? re‘at'\?.['\_\

nécessité
Oui a condition
que ...

~interobjectal



La pression est-elle
proportionnelle a la
température ?



ocmmaye | LIRS woeane

* Produit en croix « Alignement des points avec I'origine
* Calcul du coefficient de « Fonction linéaire

proportionnalite - Proportionnalité des variations
* Proprietés de linearite




Mise en ceuvre



Angles alternes/internes



Angles

correspondants




Tracé d’une droite perpendiculaire
aux deux droites paralleles




Bilan distribué lors de la séance

suivante

Bilan du probléme

Méthode 1 proposée

Méthoda 2 proposée

- On prolonge toutes les droites.
~ On marque les angles que I'on peut trouver grice & :
- angle plat égal 4 180°

- angles opposés par le sommet égaux
- la somme des angles dans un triangle est égale & 180°

- angles alternes internes ou correspendants égaux quand
les droites sont paralléles.







Séance 2 en 3°:

Si on tient compte du fait qu'il s'agit d'expériences en sciences physiques et que la
precision des mesures ne permet pas des calouls exacts. Peut-on dire que la pression

est proportionnelle a la température 7

| Tl
Pour répondre nous avons quatre = bCy
méthodes : i ™ =T T
. 50, 3k LR Lt wiTe =
- le calcul des quotients L 3 g 2] = 23
i : X ) ) . fu
- les produits en croix - = EES
- les graphigues lon &l dides: T, =
v i
- les calculs du groupe D : LiSaut ppthplier Floll 4F s deane 1
e g .
2 ks
L s {
—= L ke T
| [ ) f "I.
:-"t’ a i

Représentez les données sur les

trois graphiques suivants et préparez une justification utilisant chacune des méthodes.



Séance 3 en 2nde;

Les trois professeurs n'ont pas utilisé les mémes unités pour mesurer
la température. Ills comparent leurs résultats et cherchent une relations
entre la température et la pression qui soit toujours vraie, quelle que
soit 'unité de mesure de température.

Aide les a rédiger leurs conclusions.

Doc 1 : correspondance entre Kelvin et degrés Celsius Doc 2 : thermomeétre canadien a double lecture en degrés Celsius et degrés Fahrenheit

K °C

100 = Ebullition de I'eau

37 — Température d'une pidce
20 — Température d'une pidce
0 — Congélation de I'eau

-78 — Glace séche

-194— Congélation de l'air

0 -273— Zéro absolu




Arguments exposés par les éleves

Interprétation dans les modéles mobilisés

Al : (Adrien) 1 degré Celsius équivaut pas a 1
degré Kelvin

Un méme nombre ne mesure pas la méme
grandeur suivant 1’unité.

A2 : (Lucie) On multiplie par je sais plus
combien pour trouver en Fahrenheit

Suppose une conversion par proportionnalité
d’une unité a I’autre.

A3 : (Adrien) c’est un chiffre approximatif

« chiffre » désigne le coefficient de
proportionnalité.

Un coefficient de proportionnalité serait un
entier.

A4:(Adrien) 1 degré Kelvin est égal a... un tout
petit peu moins de 3hPa

Il existe une relation entre la température en K et
la pression en hPa : 1 K — 3 hPa

A5 : (Adrien) 1°F n'est pas égal a 1°K et n'est
pas ¢gal a 1°C.

Reprise de I’argument 1 pour les degrés
Fahrenbheit.

A6 : (Adrien) Celsius et Fahrenheit ne sont pas
proportionnels entre eux.

La conversion entre les deux unités n’est pas une
relation de proportionnalité.




R7 : (Adrien) Si on dit que 1'un n'est pas Transitivité de la relation de proportionnalité
proportionnel a l'autre et ensuite on dit que

Celsius et Fahrenheit n'est pas proportionnel a Ve,y,z € E (2Ry A yRz) = 2Rz

hectopascals

R7 reformulé par Aurélie « égalité » désigne toute relation entre deux
¢léments.

ca c'est pas égal a ca, c'est pas égal a ¢ca donc ca
c'est pas égal a ¢a

R8 : (Adrien) 1 n'est pas €égal a2 et 2 n'est pas | Non transitivité de 1’égalité
¢gal a 1 et pourtant 1 est égal a 1 Jz,y,z€ E aRy A yRz A ~(zRz).




Critere de validation de I’écrit :

* « T'écris bien. »

* « Faut donner un coefficient de proportionnalité pour justifier de
la proportionnalité. »

e orthographe et notations

* « Faut écrire plus d'une phrase. »

e « On peut écrire des formules. »

Apres intervention de [’enseignant A :
* « |l faut prouver pourquoi, faut pas seulement conclure, faut

redemontrer. »
* « |l faut prouver qu’on est intelligent. »



E1 Lucie 33:52 | Faut juste savoir le chiffre pour pouvoir les convertir

Prof2 33:56 | Par exemple c'est une idée... enfin vous voyez que ce qu'on attend
c'est quelque chose qui soit toujours vrai

E1 Lucie 34:02 | Si, faut trouver en fait le chiffre qui est... pour convertir qui...
genre un degré Celsius est égal a

E3 Adrien 34:08 | Oui mais non, on a dit, on a dit qu'il y en avait pas justement de
chiffre..; comme ¢a. On a dit que pour

E2 Aurélie 34:13 | Oui ben on peut dire qu'approximativement ben heu

E3 Adrien 34:16 | Déja ce qui est vrai c'est que si ¢a augmente, ¢a augmente et que si
¢a diminue, ¢a diminue

. L=

E1 Lucie 34:21 ( Ben forcér@
\ —— e

E3 Adrien 34:23 | Ben oui mais da\@‘rﬁaj c¢a pourrait ne W'oﬁ déja
on sait qu'il y a ¢a, tu mefS Srta

E2 Aurélie 34:30 | Attends tends tends tends... si

E3 Adrien 34:32 | Sila température augmente, laaaa... (silence) comment dire... si la
température augmente, la pression augmente et si la température
baisse, la pression baisse... voila... c'est une relation

E2 Aurélie 34:54 | augmente... donc la pression augmente

Changement d’'unité

@ de raisonnement
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Une intention commune dans les trois situations : apprendre a raisonner
Des réalités différentes :

les angles : une institutionnalisation qui ne met pas en évidence les raisonnements
des éleves (trace écrite)

Pression et températures : un écart entre les raisonnements des éléves a l'oral et les
traces écrites. Une difficulté pour exprimer les raisonnements, les éleves n’ont pas les
registres nécessaires pour expliciter leurs raisonnements

La piscine : une situation visant le développement de la compétence « raisonner »
alors que seules les attitudes sont visées (et non les connaissances et les savoir-faire)



MI MF MS TBM
Vaccepte
, d’effectuer des
Raisonner: , . ,
M Jaccepte taches proposees
ener_ d’effectuer des au sein du Je coopére Je prends des
collectivement | 5 has hroposées | groupe. Je donne . | o .
une . . activement au initiatives. Je suis
au sein du mon avis travail de groupe un element
investigation en groupe. Je lorsqu’on me Brotpe. o
Je prends en moteur en

sachant prendre
en compte le
point de vue
d’autrui.

participe a la
conversation
lorsqu’on me
sollicite. J'écoute
les autres.

sollicite. J'écoute
les autres et je
suis capable
d'expliquer le
travail effectue
au sein du
groupe.

compte le point
de vue des autres
eléves.

animant le débat
et en aidant les
autres.




En conclusion : quelques principes
a retenir...

e Savoir analyser les situations pour savoir quels raisonnements sont attendus
des éleves

 Expliciter le contrat didactique et le but de 'activité
« Expliciter le REX mobilisé
 Deéfinir les criteres de validation des productions

* Donner des outils pour formaliser (vocabulaire, signes, formalisation des
raisonnements utilisés...)

 Définir des rbles dans les groupes
* Proposer des problemes explicatifs



Mals aussi...

Former les éleves a l'usage d’Internet : les amener a ne pas chercher
uniguement la solution mais bien a poser le probleme.

Proposer régulierement ce type de situations pour construire peu a peu une
« communauté de chercheurs »
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