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Une	
  ac0vité	
  0rée	
  d’un	
  manuel	
  



Une	
  autre	
  ac0vité	
  extraite	
  d’un	
  manuel	
  



Le	
  monumentalisme	
  dans	
  l’enseignement…	
  
(dénoncé	
  par	
  Yves	
  Chevallard)	
  

•   « L’enseignement actuel ressemble le plus souvent à une 
visite guidée de monuments mathématiques autrefois 
vivants mais dont les raisons d’être, les fonctions vitales 
ont cessé d’être comprises et reconnues. »  
•  « Le point de vue monumentaliste donne le primat à 
l’étude « à vide » des savoirs et rejette au second plan, 
voire oblitère, la logique des questions et des réponses » 
•  « Il sacrifie les fonctions d’un savoir, comme outil de 
production de connaissances, au profit de la rencontre « 
directe », explicite, formelle avec sa structure » 
⇒ Aller vers un changement du paradigme et de la forme 
scolaires  



Pourtant,	
  déjà	
  chez	
  Clairaut	
  (1713	
  –	
  1765)…	
  
dans	
  ses	
  Elémens	
  de	
  géométrie	
  (1741)	
  	
  



Extraits	
  du	
  rapport	
  	
  
Les	
  défis	
  de	
  l’enseignement	
  des	
  

mathéma$ques	
  dans	
  l’éduca$on	
  de	
  base	
  
(UNESCO,	
  2011)	
  	
  

L’enseignement	
  des	
  mathéma/ques	
  est	
  :	
  

-­‐ 	
  peu	
  s$mulant,	
  formel,	
  centré	
  sur	
  l’appren/ssage	
  de	
  techniques	
  

-­‐ 	
  mémorisa$on	
  de	
  règles	
  dont	
   la	
  raison	
  d’être	
  ne	
  s’impose	
  pas	
  aux	
  
élèves	
  ;	
  

-­‐  	
   objets	
   mathéma/ques	
   introduits	
   sans	
   que	
   l’on	
   sache	
   à	
   quels	
  
besoins	
   ils	
   répondent,	
   ni	
   comment	
   ils	
   s’ar$culent	
   avec	
   ceux	
  
préexistants	
  ;	
  

-­‐ 	
  liens	
  faibles	
  avec	
  le	
  monde	
  réel,	
  trop	
  ar$ficiels	
  pour	
  convaincre,	
  

-­‐ 	
  applica/ons	
  stéréotypées	
  ;	
  
-­‐ 	
  rares	
  pra/ques	
  expérimentales	
  ou	
  de	
  modélisa$on	
  

-­‐ 	
  peu	
  d’autonomie	
  des	
  élèves	
  cantonnés	
  aux	
  tâches	
  de	
  reproduc$on.	
  



Inves0ga0on	
  sur	
  le	
  terme	
  
«	
  inves0ga0on	
  »	
  :	
  	
  

dans	
  le	
  programme	
  français	
  	
  	
  	
  
1. Choix d’une situation-problème par le professeur,  à partir de l’analyse 
des savoirs visés, des objectifs à atteindre, des acquis initiaux, des 
conceptions des élèves ; 
2. Appropriation du problème par l’élève, reformulation, émergence 
d’éléments de solution suscitant le questionnement ; 
3. Formulation de conjectures, d’hypothèses explicatives, … 
4. Investigation ou résolution du problème conduite par les élèves par des 
débats en groupe, … recherche d’éléments de justification et de preuve ; 
5. Echange argumenté autour des propositions élaborées par la 
confrontation des propositions, le débat sur leur validité ; 
6. Acquisition et structuration des connaissances par la mise en évidence, 
avec l’enseignant, de nouveaux éléments de savoir ; 
7. Opérationnalisation des connaissances par des exercices pour 
automatiser certaines procédures, nouveaux problèmes de réinvestissement, 
d’évaluation. 



Inves0ga0on	
  sur	
  le	
  terme	
  de	
  
«	
  démarche	
  »	
  (d’inves0ga0on)	
  	
  

Manière d'avancer dans un raisonnement, manière de 
penser ; p. méton. raisonnement, pensée. Démarche 
dialectique.  

av. 1662 au fig. « manière de progresser (de la raison, 
de la pensée) » (Pascal, Pensées, XIII ds Œuvres 
complètes, éd. L. Lafuma, p. 524) 



Inves0ga0on	
  sur	
  le	
  terme	
  
«	
  inves0ga0on	
  »	
  :	
  origine	
  	
  	
  	
  

Etymologie : lat. investigatio, de vestigium, trace. Investigatio 
signifie « recherche attentive » ; le verbe investigo signifiant « 
chercher (suivre) à la piste, à la trace. Rechercher avec soin, 
scruter » (Gaffiot, 2001). Investigateur v. 1500, « qui cherche la 
pierre philosophale » 
Traduction depuis l’américain de « Inquiry based teaching » et 
« Evidence based work » 
Au plan institutionnel : les programmes français (2002, 2005, 
2008), Plan de rénovation de l’enseignement des sciences et de 
la technologie à l’école (MEN 2000 et 2001), L’enseignement 
scientifique aujourd’hui : une pédagogie renouvelée pour 
l’avenir de l’Europe (Commission Européenne, 2007)  



Retour	
  au	
  sens	
  premier	
  
d’inves0ga0on	
  

Investigo : « chercher (suivre) à la piste, à la trace. 
Rechercher avec soin, scruter ». 

Chercher à connaître ; chercher avec soin, méthode, 
réflexion. Faire une enquête sur la vie, les activités, la 
conduite de quelqu'un ; exercer des poursuites à 
l'encontre de quelqu'un. 
Toute recherche, menée dans des secteurs variés en 
recueillant les réponses et témoignages des personnes 
ou en rassemblant des documents, donnant lieu à un 
rapport écrit.  



Retour	
  au	
  sens	
  premier	
  
d’inves0ga0on	
  et	
  conséquences	
  

-  La DI nécessite une question dont on va rechercher avec soin, 
grâce à une enquête (travail des élèves dirigé par la professeur), 
le recueil de « réponses et témoignages des personnes 
(propositions trouvées par la classe et validées par une 
confrontation dialectique entre ce qu’on trouve dans divers  
médias et leur preuve), donnant lieu à un rapport 
écrit (institutionnaliser puis consigner l’important de la 
réponse : des éléments de savoir) » 

-  La question de la question n’est pas posée dans le texte du 
programme français, ni non plus les outils (les gestes  que doit 
ou non accomplir le professeur) pour la direction et la gestion 
de l’enquête 



Divers	
  types	
  d’enquêtes	
  ou	
  de	
  
recherches	
  dans	
  un	
  cadre	
  

scolaire	
  



	
  Deux	
  types	
  de	
  résultats	
  d’enquête	
  	
  
	
  	
  ⇒	
  deux	
  types	
  d’organisa0ons	
  

mathéma0ques	
  	
  	
  

Enquête du 1er type : « Combien passe-t-il de cercles par 
3 points ? » ⇒ Activité d’étude et de recherche 
(construction d’une organisation mathématique locale) 
Enquête du 2e type : « Combien passe-t-il de cercles par 
n points ? »  
Enquête du 2e type : « Comment mesurer l’épaisseur de 
divers types de feuilles de papier, notamment en les 
assemblant ? » ⇒ Parcours d’étude et de recherche 
(construction d’une organisation mathématique 
régionale) 



Qui	
  mène	
  l’enquête	
  et	
  avec	
  quoi	
  ?	
  	
  
⇒	
  deux	
  types	
  d’organisa0ons	
  

didac0ques	
  

1er type : l’enquêteur ⇒ cours magistral & activités des 
manuels ; ce qui est la forme standard de 
l’enseignement (enseignant = celui qui montre ⇒ 
ostension ) 

2e type : des équipes sous une direction centrale ⇒ 
enseignement par adaptation ou par direction d’étude 



Conséquences	
  didac0ques	
  



La	
  démarche	
  d’inves0ga0on	
  
nécessite	
  de	
  changer	
  de	
  direc0on	
  	
  

Faire vivre par les élèves les mathématiques comme 
réponses à des questions au sein d’une enquête dont 
ils partagent la responsabilité de la construction de 
réponse 

Dévoluer l’instruction de questions aux élèves 
Les réponses, produites par la classe sous la direction du 

professeur, sont des mathématiques du programme 
Elles peuvent être partiellement fournies par le professeur en 

tant que média pourvu que les questions aient été 
rencontrées par les élèves 



Que	
  faire	
  ?	
  Des	
  condi0ons	
  ignorées	
  
par	
  le	
  système	
  et	
  des	
  contraintes	
  

. Motiver l’étude à partir d’une question problématique 
dévolue aux élèves, ⇒ capacité à mener des analyses 
mathématiques et didactiques a priori 
. Etudier les conditions de réalisation effective de telles 
propositions d’enseignement ⇒ analyses mathématiques et 
didactiques a posteriori  
. Laisser du « jeu », sous contrôle théorique a priori, au 
professeur 
Mais pour la réalisation de ces trois préalables, il faut :  
des collectifs pour concevoir de telles ressources, la capacité 
de la profession à s’en emparer pour s’en servir, de la 
formation 



Que	
  faire	
  ?	
  A	
  propos	
  du	
  produit	
  
scalaire…	
  Une	
  produc0on	
  du	
  groupe	
  

de	
  Clermont-­‐Ferrand	
  (1)	
  
Partir de questions 
A quoi sert le produit scalaire en 1re S (c-à-d quels types de tâches 
permet-il de résoudre) ? 
Il sert à : 
* Démontrer que deux droites ou deux directions sont 
orthogonales. 
* Déterminer un angle géométrique (via son cosinus). 
* Etablir le théorème d’Al Kashi (Pythagore généralisé), qui sert 
à calculer des longueurs, à « résoudre » des triangles. 



Que	
  faire	
  ?	
  A	
  propos	
  du	
  produit	
  
scalaire…	
  Une	
  produc0on	
  du	
  groupe	
  

de	
  Clermont-­‐Ferrand	
  (2)	
  
L’étude d’une question doit engendrer une dynamique de sous-
questions qui se poseront « en raison » 

Une question initiale Q1 permet de poser Q2 dont l’étude conduit 
à Q3 etc. 

Q1 : « comment étudier des propriétés géométriques grâce au 
calcul ? » engendre des sous-questions, dont Qn : « ayant étudié 
comment on peut démontrer que deux droites sont ou non 
parallèles, peut-on montrer par le calcul si deux droites sont 
perpendiculaires ? » 



Que	
  faire	
  ?	
  A	
  propos	
  du	
  produit	
  
scalaire…	
  Une	
  produc0on	
  du	
  groupe	
  

de	
  Clermont-­‐Ferrand	
  (3)	
  



Que	
  faire	
  ?	
  A	
  propos	
  du	
  produit	
  
scalaire…	
  Une	
  produc0on	
  du	
  groupe	
  

de	
  Clermont-­‐Ferrand	
  (4)	
  
Qn  : « Que vaut xx’ + yy’ si D et D’ ne sont pas perpendiculaires 
et est-ce que cela pourrait avoir une signification géométrique ? »	
  	
  

Étude de la question 
⇒  retour sur le calcul amenant xx’ + yy’ = 0  
⇒  remarquer que AB2 - OA2 - OB2 = -2xx’ – 2yy’ 

⇒  xx’ + yy’ =  

⇒  xx’ + yy’  ne dépend pas du repère orthonormal choisi 
⇒  c’est un invariant géométrique (appelé produit scalaire) 

  

€ 

1
2
(OA2 + OB2 − AB2 ) =

1
2
(  u 2 +  v 2 −  v −  u 2 )



Que	
  faire	
  ?	
  Des	
  réponses	
  :	
  PERMES	
  



Que	
  faire	
  ?	
  Des	
  réponses	
  :	
  PERMES	
  
et	
  les	
  LéA	
  

-  Des structures répondant à deux préoccupations : un 
questionnement des acteurs de terrain & sa traduction 
en un projet de recherches par des chercheurs de l'IFÉ 
qui les accompagnent.  
-  Lieux d'apprentissage pour les deux parties. 
-  Des recherches de terrain à caractère fondamental 
-  De la patience : le temps de la recherche est long, celui 
du changement des pratiques l’est encore plus ! 



Conclusion	
  

La route est longue, mais avec un peu de volonté… et de 
moyens ! Qui sait ?... 

MERCI POUR VOTRE ECOUTE ! 


