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1 NfRODUCTI ON 

Questions 

L'analyse de productions étudiantes (exercices éffectués 

en T.D., problèmes cherchés, seul ou en groupe, en temps limité ou 

non, problèmes d'examen ... ) met en évidence l'inexistence de 

démonstrations totalement correctes pour un pourcentage, très 

important, des étudiants de 1° année, à l'université (on peut dire 

pour la presque quasi totalité, en ce qui concerne certains corpus). 

Les questions qui se posent immédiatement sont: 

- Pourquoi, quelles en sont les causes? 

Les causes sont-elles imputables aux étudiants, aux 

enseignants, aux deux groupes? 

- Quelles sont les pratiques étudiantes, enseignantes. 

- Comment y remédier? 

Une étude, plus poussée, montre que les difficultés sont 

moins grandes, voire inexistantes, quand il s'agit d'appliquer des 

algorithmes ou des règles de calcul, fournis et expérimentés en 

cours. 
Pour certains champs conceptuels il arrive de ne trouver 

aucune démonstration, ou pire, aucun embr10n de démonstration. Ces 

champs sont en lien avec une nécessité de "raisonner", de trouver 

une méthode qui n'est pas directement fournie, ou considérée comme 

inexistante, de mobiliser des ac.quis (à déterminer). .. Cela concerne 

autant les problèmes de démonstration (résultat fourni dans l'énoncé) 

que 1 es probl èmes de recherche (i gnorance du résu 1 tat, de ce qu'il 

faut obtenir) 
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Le champ de l'Algèbre est plus affecté que celui de l'Analyse (cf 

paragraphe "Etude de textes de manuels") 

Quelques résultats d'exploitation 

De 1969 à 1979, J'ai réalisé 

tâches habituelles de tout enseignant 

une étude qui dépasse les 

compétent et consciencieux, 

puisque J'ai analysé, systématiquement, toutes les démonstrations des 

étudiants de mes groupes de T.D., ainsi que les miennes et celles de 

quelques collègues, Je les ai comparées, puis J'ai recherché s' il Y 

aval t une caractéristique commune dans cc Iles qui étaienl corTecles. 

J'al obtenu, par cette étude, des résultats significatifs et pris 

conscience, alors, du manque très important de méthodologie, de façon 

générale. 

Entre 1983 et 1986 des recuei Is de productions étudiantes 

furent effectués, à nouveau, afin d'essayer de mesurer, de façon 

objective, les difficultés, la nature et l'occurence des erreurs, et 

l'impact de la donnée d'une méthodologie. En effet, "la compréhension 

conceptuelle ne mène pas toujours automatiquement à des procédures 

correctes" et la "question du lien entre compréhension conceptuelle et 

capacités procédurales doit faire partie des préoccupations de 

l'enseignement" (Séminaire de didact ique des Mathématiques n" 42 L. 

Resnick Université de Pittsburg) 

Il est possible d'avoir connaissance d'une grande part ie des 

résultats de cette étude en lisant "Ensembles et symboles à 

l'Universlté"(M-P AUBERT Irem de Rouen 1987). Cependant, dans cet 

ouvrage, il n'est question que de ce qui a trait aux notions premières 

de théorie des ensembles. 

Les résultats obtenus en algèbre générale sont plus inquiètants 

que ceux de l'algèbre linéaire, pour laquelle il y a davantage de 

possibilités dans le domaine algorithmique ( calculs sur les matrices 

et déterminants, règles procédurales de diagonalisation ... ). On en 

trouvera un échantillon dans le chapitre S.E.I1. (paragraphes 

s.e.m. 90 et Expérimentations précédentes) 

3 



Un essai de "solution" 

Après plusieurs années d'observation et d'expérimentation en 

groupe de travaux dirigés, il fut proposé, à des étudiants de 1 ° 

année, à partir de 1979, un enseignement spécifique de méthodologie et 

de construction de démonstrations. Cet enseignement avait un impact 

positif spécialement pour les problèmes où la conclusion est donnée 

dans l'énoncé, donc pour des démonstrations d' impl icat ions et 

d'équivalences( Cf Apprentissage du raisonnement et de méthodes de 

démonstrations M-P AUBERT Irem de ROUEN.). 

Cet enseignement fut proposé ensuite à des étudiants de maîtrise 

se destinant à la carrière de l'enseignement (depuis 1985), puis à des 

éludiants de 2° année. 

A la sui te de conversations avec des collègues inquiets des 

résultats obtenus dans leurs classes (spécialement 4°) et soucieux de 

trouver des solutions curatives à l'échec constaté, j'ai, alors, donné 

un prolongement à ma recherche, testant, en milieu scolaire, la 

possibilité de transposition et d'adaptation de ma méthodologie. 

Les résul tats ont été soumis à des pet i ts groupes d'enseignants 

du secondaire (après adaptation, de la méthodologie élaborée, aux 

contenus concernés). Ce, depuis Janvier 1989. 

Les études de 1989-1990 

Les étudiants de différents niveaux ont participé à une ou 

plusieurs enquêtes et subi des tests de méthodologie. Ils furent 

invités à étudier l'existence et la nature de leur méthodologie 

personnelle, en observant, lors de la résolution d'exercices variés, 

leurs protocoles de recherche. Les exercices comportaient des 

problèmes de mathématiques de niveaux différents (CM2 à DEUG 2°année) 

fermés ou ouverts, décontextualisés, et des jeux (labyrinthes). Les 

tests furent proposés également, en fonction des possibilités liées au 

contenu, à des élèves de CM2, 6°, 5°, 4°, 3°, 2°,et à un échantillon 

de la population. 
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Après cette phase observation-test-enquête nous sommes passés à 

l'analyse des observables dans l'existence de la méthodologie de 

chacun, puis à l'étude de la reproductibi li té dans la const itution 

d'une méthodologie personnelle, voire générale. 

Une demande 

En fait, cette étude vient répondre à une demande, celle des 

élèves et étudiants. Cette demande est à prendre en considération. 

Je me réfère à l'article, intitulé "Les étudiants jugent 

l'uni verslté de fortes attentes", de la publication "SUP" (bulletin 

d'information sur l'enseignement supérieur), du Ministère de 

l'Education nationale, de Juin 1990. 

Cet article comporte les résul tats d'une enquête, réal isée en 

Avril 1990, auprès de 6169 étudiants et de 500 lycéens, par 

SCP-Communication, à la demande de la direction de l'information et de 

la communication du ministère de l'Education nationale. 

Je cite : "Les trois quarts des lycéens pensent que le lycée ne 

les a pas bien préparés à affronter les cours de l'uni versi té : un 

point de vue que 

manière générale, 

partagent les deux-tiers des étudiants ! ... D'une 

la contestat ion ne porte pas sur la quaI i té de 

l'enseignement, ni sur la compétence du corps professoral les trois 

quarts des étudiants sont satisfaits de l'aspect théorique de la 

formation ... Les principales critiques d'ordre pédagogique portent sur 

l'absence de formation au travail personnel ... ou sur l'apprentissage 

de méthodes de travail ... Si les étudiants apprécient les quaI ités 

scientifiques des enseignants, ils se montrent très sévères, en 

revanche, sur leurs pratiques pédagogiques ... " 

Le tableau des pourcentages de réponses (cf annexe) nous informe 

que 59Y. des étudiants ne sont pas sat isfai ts de l'apprentissage de 

méthodes de travail, et que 52Y. ne sont pas satisfaits de la formation 

au travail personnel. 
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L'objet de cette publication 

Il m'est apparu nécessaire de ne pas garder, en "vase 

clos", à la disposition, uniquement, des collègues de la région, ou de 

ceux qui me connaissent personnellement, les résultats de mes 

recherches. 

Les étudiants et élèves qui ont reçu 

mélhodologie ont progressé très nettement (cf 4° 

l'enseignement 

en difficulté). 

de 

Il 

serait bon que cette possibilité soit offerte à tous. 

A cet effet, on trouvera la présentation des jeux et textes de 

problèmes, testés dans les différents groupes, des commentaires 

concernant les méthodologies repérées, des statistiques de ces 

dernières, puis les conclusions qui s'imposent. 

Les chapitres S.E.M. et Etude de Manuels concernent 

l'enseignement à l'université, cependant, les contenus, pour ce qui 

est du premier, sont variés, on y trouve les procédures des étudiants 

et les statistiques correspondantes concernant les résolutions de 

labyrinthes et de problèmes ouverts. La lecture des chapitres 

précédents est,de ce fait, indispensable à la compréhension. 
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LES LABYRINTHES 

Pourquoi les labyrinthes ? 

Il n'est pas possible de tester, "de 7 à 77ans" , l'approche 

méthodologique de la résolut ion de problèmes et de l' élaborat ion de 

démonstrations pour des textes mathématiques. Même si nous essayons de 

restreindre la fourchette d'échantillonnage de textes, nous nous 

trouvons confrontés à des choix très limités, et l'observation ne 

correspond pas à des observables ident iques se Ion les ni veaux. D'où 

les questions : quelle situation approchante ( de la résolution de 

problème de mathématiques) trouver, à supposer qu'il en existe ? 

Peut-on résoudre un problème sans acquis mathématique? 

Après avoir lu les ouvrages de Georges POLYA, Je me suis posé la 

question y a-t-il une simi li tude entre l'approche méthodologique 

uti lisée pour la découverte d'un chemin convenant dans un Jeu de 

labyrinthe et pour celle (ou celles) de la résolution d'un problème de 

mathématiques ? La recherche des chemins de labyrinthes présente une 

analogie avec celle des problèmes dits de démonstration, où il faut 

établir un 1 ien entre les hypothèses et la conclusion fournie dans 

l'énoncé. 

Ma problèmatique s'est enrichie de ces autres interrogatIons: y 

aurait-il certains types de méthodologie privilégiés selon l'âge, le 

milieu social, le sexe, le niveau culturel, la nature des 

connaIssances mathématiques, pour les étudiants, de la sect ion du 

bac ... 
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Les labyrinthes sont utilisés en psychologie, notamment dans le 

test de W. I.S.C. ( au nombre de 9, de difficulté croissante liée à la 

complexi té du graphisme ). Ils const i tuent un champ non négl igeable 

dans l'élaboration et la mise en oeuvre d'une méthodologie 

personnelle. Ils sont utilisés en milieu scolaire, en classes 

maternelles. On en trouve pour le Concours de Recrutement des Elèves 

Instituteurs (cf Annales 1989 p.21 p.24 ou annexe) 

L'expérimentation des labyrinthes permet une comparaison, des 

différentes procédures mises en oeuvre, sur une échelle d'âge très 

grande, à partir de 4 ou 5 ans, ce qui n'est pas le cas pour des 

textes de problèmes de mathématiques. 

Nous trouvons des méthodes "progress i ve" , "régressi ve u , 

"mixte", "1 inéaire", "en arbre", "d'analyse totale"... 1 1 est 

possible, également, de distinguer la quantité de connaissance de la 

situation, résultant de chaque méthode. Ainsi, la connaissance d'un 

bon trajet n'implique pas celle de toutes les possibilités, ni la 

configuration de ce qui ne convient pas. 

Ce qui vient d'être dit montre qu'il ne s'agit pas, dans cette 

recherche, de tester l' algori thme di t "du labyrinthe" (avancée 

progressive, toujours à droite, par exemple) qui n'est, d'ailleurs, 

pas per'formant pour certaines construct ions topologiques il Y a 

impossibilité, en utilisant cette méthode, d'atteindre le but (cf 

annexe) . 

Les résultats d'un pré-test sur l'intérêt des labyrinthes se sont 

révélés positifs. A ce sujet, il est bon de noter que des étudiants, 

en cours de thèse de mathématique, appartenant à des ethnies pour 

lesquelles ces jeux sont inexistants, rencontrent, tous, des problèmes 

de sens, et, après compréhension de la demande, travaillent de manière 

exclusivement progressive, comme ils le feraient en situation réelle. 

De façon générale, il est indispensable de ne pas porter un 

jugement comparatif discriminatoire sur les enfants (ou étudiants ... ) 

mais de leur faire prendre conscience des différentes possibilités et 

de la nature optimale du choix à effectuer, en fonction du but 

recherché. 
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Les Labyrinthes 

L'analyse à priori et une préexpérimentation, ont 

permis d'effectuer une sélection de sujets, deux à deux différents, 

sur au moins une caractéristique, avec les autres, et permettant 

d'évaluer les problèmes de sens, de méthodologie, de constance de 

la méthodologie, ou de l'adaptation de celle-ci au cas considéré 

(méthodes progressive, régressive, mixte, globale, analytique, 

discrète, exhaustive). 

Les termes "progressive" et "régressive" sont empruntés à G. 

POLYA. La signification que Je donne aux termes précédents est la 

suivante: 

méthode progressive= construction allant du point de 

départ à celui d'arrivée. 

méthode régressive= construction allant du point 

d'arrivée au point de départ. 

méthode mixte= construction alternative partant des 

deux extrémités. 

méthode globale= évidence visuelle. 

méthode analytique= construction après repérage ou 

codage de tous les possibles, de tous les impossibles. 

méthode discrète= essai au coup par coup. 

méthode exhaustive= test exhaustif à chaque carrefour. 

Les entretiens individuels permettent de moduler les 

apréciations, quant aux points précédemment évoqués, en fonction de 

la psychologie de chacun. 

Les élèves ont reçu une feui Ile photocopiée comportant les 5 

premiers labyrinthes avec la consigne au bas de la page (cf annexe 

labyrinthes), Ils avaient donc la possibilité de les considérer dans 

un ordre autre que celui proposé; l'expérimentateur était chargé de 

repérer cette variable et, une fois le travail terminé, de s'enquérir 

du pourquoi, 
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Labyrinthe N" 1 

Le problème majeur est un problème de sens: 

-"Où doit-on passer ?". 

-"Où faut-il entrer?", "où faut il sortir?". 

-"Les sapins constituent-ils le chemin?". 

-"Faut-il tracer le chemin dans les parties 

"blanches"?" (soit avec une interprétation plane) 

-"Peut -on passer sur le dessin des sapins, 

sachant que dans un tel cas de figure il y a la 

place pour passer entre eux?". (interprétation 

tridimensionnelle du graphisme) 

-"Puis-je passer à l'extérieur?". (contourner 

toute difficulté) 

La méthodologie peut être progressive, régressive, mixte 

1. du blé au moulin 
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Labyrinthe W 2 

F E 

• 2. de la farine à l'usine 

B-...... 

C 

Il s'agit de trouver un chemin correct sur six 

proposés. Le problème de sens est lié à la 

possibilité, ou non, d'une seule sortie, et à 

l'interprétation des trajets possibles ( prendre un 

segment jusqu'au bout, ou bifurquer 

intersections) 

La méthodologie peut être 

-progressive discrète (exhaustive ou non) 

• suivant l'ordre lexicographique ABC D E F 

• au hasard BEC ... 

• suivant l'ordre inverse F E D ... 

-régressive 

aux 

Elle ne peut pas être mixte, ou du moins, cela n'a 

aucun intérêt ici, puisqu'on ignore quelle est 

l'entrée. 
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exemples de problèmes de sens 

Labyr i nthe W 3 

Une seule entrée et une seule sortie si 

l' interprétat ion est "Je passe entre les traits". Le tracé 

figure une projection plane des cloisons. 

Interrogation quant à l'entrée et à la sortie pour 

l'interprétation rare "nous construisons le chemin sur le 

tracé" . 

Méthodes progressive, régressive, mixte, donnent la même 

pel·formance. Il Y a, à chaque bifurcation possible, test avec 

exhaust l vi té de choix, ou non, selon la chance. La méthode mixte 

a été utilisée pour des problèmes de visibilité. 

·3. du camion à l'épicerie 
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Labyrinthe W 4 

La clarté du graphisme est telle que certains 

"voient" le bon trajet. Ce labyrinthe est différent 

du n02, en ce sens ) 

Quatre entrées, une seule sortie. 

Problème de sens 

bifurcation aux intersections du graphisme. 

Méthode progressive discrète, exhaustive ou non, et 

méthode régressive sont si performantes qu'une 

méthode plus élaborée est inutile. 

La méthode régressive est, bien SÛr, la plus 

rapide . 

. 4. du caddie à la voiture 
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Labyrinthe N"5 

Ne peut être effectué sans la lecture de la 

consigne: ce qui le différencie des précédents, pour ceux qui ont 

l' habi tude de ces jeux. Les camerounais ont lu le texte avant toute 

opération. 

. 5. de la voiture 51a lT14ison (il est interdit de dép,mer le 60 a Iheure 

. et on ne peut toomer qu'a angle droa~ 

~--

0000000 
0000000 
0000000 
0000000 
0000000 
00000 
0000 

00000 
Les problèmes de sens, soulevés, concernent la façon de tracer le 

trajet (sur les panneaux , à côté des panneaux en fonction de la 

règle, et de l'interprétation de "on ne peut tourner qu'à angle 

droit". Les méthodes progressive, régressive, mixte d'analyse 

totale sont utilisables. L'analyse totale est, ici, peu coûteuse. 

exemple : 
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Labyrinthe N"6 

Le labyrinthe de l'aventurier présente 4 entrées, 

une seule arrivée au trésor, et une consigne: 

" éviter les cannibale,serpent et gorille" 

Il semble qu'il n'y ait pas de problème de sens. 

Toutes les méthodes sont utilisables (excepté la méthode 

mixte). Une performance en temps est obtenue par la 

méthode régressive. 

Il est distinct des n'2 et n'4, au sens où il faut 

construire le trajet et non le choisir, 

comme pour le n'3 (impasses) 

avec évitement 

LABYRINTHE Trouvez la piSte qui permettra il cet aventurier de decouvrlr 
le trésor en évitant les cannibales. le serpent et le gOrille 
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Clapyrinthe (Pythagore 6° P 17 ) 

57, Le Clapyrinthe 
Pour aller chercher sa carotte, le petit lapin peut 
q,escendre vers un nombre plus petit ou remonter 
vers un nombre plus grand. les autres déplace
ments sont interdits. Aidez-le à trouver son 
chemin. 

Le problème de sens concerne les possibilités 

d'entrée (A, B, Cl, les possibilités de sortie (Y, Z 

et même X), la règle de déplacement. 

Le texte semble pourtant fermé ! 

Cette fois-ci, la découverte du chemin 

est liée à la mobilisation d'un acquis 

mathématique : la comparaison des nombres décimaux. 

L'analyse des protocoles de recherche met en évidence une 

méthodologie variée, indépendante de l'acquis testé 

*progressive discrète, avec itération du procédé, 

retour en arrière selon le chemin sui vi, ou retour 

direct à la case départ. 

*progressive discrète exhaustive, avec avancée de tous 

les possibles, à chaque fois. ( ex. E et F ... ) 
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-régressive discrète. (départ de 2, essai de W, puis de 

X,suivi de l'essai de T ou U ... ) 

-analytique, par codage différencié des possibles et 

des impossibles. 

-mixte. 

Un point annexe, à caractère méthodologique, 

concernant l'acquis mathématique, est la manoeuvre d'évitement, ou de 

contour d'obstacle, consistant à multiplier les décimaux par la, 100 

ou 1000, de façon à les éliminer en grande en partie, ou en totalité. 

exemples d'analyse totale et partielle: 

-fIff- ~,." i" é~ ... ~ .. é 
~~M.. 

~t pt:l':~~,,~ AJ> 
-' 
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Labyrinthe du facteur 

Il s'agit, ici, de construire un trajet, ce qui est le cas pour 

les labyrinthes nOl, n 0 3 et n 0 5, ainsi que pour le clapyrinthe. 

Mais la règle de construction du trajet est liée à deux 

contraintes ne jamais passer deux fois au même endroit et 

passer par tous les points demandés. 

Tout le monde connaît Paul. Il travaille à la poste et est char8~ de .--~----..---------..--------, 
rc:lcver les- boites aux lettres en fin de journée. 
Pourriez·vous l'aider à trouver un chemin aussi court que possible ~/7.'."'_ 
qui aille du bureau de poste au service de tri en passant par toutes r--""~_r. 
les boites à relever (marqués d'un gros point) et ne passant jamais 
deux fois par le même endroit? 

Si les méthodes progressive et régressive sont utilisables, ce ne 

sont pas les plus logiques. Dans ces cas, la rapidité de solution est 

liée au hasard. 
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La méthode analytique est bien préférable, pour éviter une perte 

de temps. * 

exemple de méthode analytique 

Tout le monde connait Paul. Il travaille à la poste et est chargé de 
relever les. boites aux lettres en fin de journée. 
Pourriez.vous l'aider à trouver un chemin aussi court qüe possible 
qui aille du bureau de poste au service de tri en passant par toutes 
les boites à relever (marqués d'un gros point) et ne passant jamais 
deux rois par le même endroit 7 

·Cependant, ici, la méthode régressive est rapide. 
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LES PROBLEMES DE MATHEMATIQUES 

Le clapyrinthe est une combinaison labyrinthe problème 

extrait du livre scolaire "Pythagore 6°", Nous allons considérer, 

maintenant, uniquement des problèmes extraits des manuels des élèves, 

nous intéressant aux différentes méthodologies, de recherche ou de 

résolution, mises en oeuvre lors d'expérimentation, ou non utilisées 

mais souhaitables. 

Dans certains cas, les textes proposés l'étaient dans un unique 

but d'observation de la phase d'appropriation, afin de modifier cette 

dernière si nécessaire. 

Nombres palindromes (Pythagore 6° p I7 ) 

56. Nombres palindromes • 
L'écriture d'un nombre est palindrome quand on 
trouve le même nombre en la lisant de gauche à 
droite ou de droite à gauche. 

Exemples: 3553 et 171 sont des écritures palin
dromes. 
978 n'est pas une écriture palindrome 
car 978 ~ 879. 
On dit qu'un nombre est palindrome s'il a une 
écriture palindrome. 

Pour chacun des nombres suivants, essayer de 
trouver le plus petit nombre entier qu'il faut lui 
ajouter pour obtenir un nombre palindrome. 
9 821; 75 040; 1 739; 2 783; 123 456. 

L'exercice est légèrement ouvert par l'emploi du 

terme " ajouter" qui est interprété addi t ionner( 1) ou 

adjoindre par concaténation, écrire à droite ou à 
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gauche(2). Nous avons donc un problème de sens. 

Dans certains cas les difficultés sont 1 iées à une 

lecture incomplète du texte. 

La méthodologie progressive (itération), est 

rejetée, car considérée comme trop coûteuse en temps et 

en opérations, elle est seulement évoquée. 

La majorité des personnes cherche le palindrome 

demandé et procède par soustraction, dans le cas (1); 

il s'agit d'une manoeuvre de style régressif ou donne 

le palindrome, dans le cas (2). 

Pour le cas (1), une troisième méthode consiste à 

construire, le plus petit entier demandé, 

par utilisation de la technique d'addition ... 

Le total mystérieux (pythagore 6° p.21) 

Cette grille était entièrement remplie de nombres. 

8 4 5 2 27 

4 3 9 1 23 

7 1 0 4 23 
Totaux des lignes 

8 4 3 8 39 

5 6 7 2 31 

9 7 5 4 6 ? 

38 23 30 30 33 24 

Totaux des colonnes 

Mais certaines cases sont maintenant effacées. Le total de la dernière ligne 
aussi. 
Retrouver ce total. 

Cet exercice présente la caractéristique de n'admettre, en 

définitive, qu'une procédure unique, progressive. On trouve la valeur 
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du chiffre de la case 0,1), puis celle de la case 0,2), (2,2), 

(2,3), (3,3), etc ... 

En situation de sur-connaissance, il est possible de mettre en 

oeuvre des outils inutilement puissants, ce n'est pas le cas des 

élèves auxquels s'adresse l'exercice. 

Les problèmes du grand-père (Durrande 5°) 

A une époque et dans un pays où les récipients étaient 
rares et le vin plus encore, un brave homme possédaît 
'dans sa cave une vieille bonbonne de 12 1 pleine de vin. ' 
;Comme il avait bon cœur, il désirait donner la moitié de 
son vin, soit 6 litres, à un vieil ami venu lui rendre visite. 
Après bien des recherches il découvrit deux bonbonnes 
vides dont les capacités respectives étaient 5 1 et 7 1. 
Les voici donc, tous deux, avec trois bonbonnes el un 
entonnoir. 
En onze opérations, ils parvinrent au résultat désiré 
c'est-à-dire à mettre 61 de vin dans une des bonbonnes. 
Comment ont-ils opéré? 

Ce problème fut cherché par des groupes d'enseignants, et des 

groupes d'étudiants de maîtrise, exclusivement. Le temps de recherche 

fut, en général, très long, et souvent sans succès, ou interrompu par 

décision d'abandon. 

Les protocoles de recherche furent tous progressifs. A savoir, 

départ de A(12), 8(0), C(O), où A, 8, C, représentent, respectivement 

les outres de 12, 7, et 5 litres. Puis considération des états 

successifs possibles. 

La recherche se conforme à ce que serai t une démarche rée Il e. 

Il est à remarquer qu'un protocole régressif est 

possible ( une outre avec 6 litres, et une hypothèse pour les deux 

autres 

long. 

le point de départ n'est pas unique), mais, à priori plus 

cf protocole de recherche progressif en annexe) 
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La sorcière et le magicien (Eiller CM2) 

La sorcière Barbara et le magicien Mer
lin ont découvert une formule pour pré

parer un mélange aux effets magiques. 
Lorsqu'on trempe un billet de 10 F dans le 
mélange, le billet se transforme en lingot d'or. 
Attention! Si les proportions ne sont pas respec
tées, le billet est détruit. 

al Observe la composition des mélanges fabri
qués par la sorcière et le magicien. 

Mélange fabriqué par la sorcière 

pour 60 cl de mélange 

20 cl de sa~g de vampire 
20 cl de venin de vipère 
15 cl de bave de crapaud 

5 cl de larmes de crocodile 

Que se passe-t-il lorsque: 

Mélange fabriqué par le magicien 

pour 60 cl de mélange 

1 5 cl de bave de crapaud 
5 cl de larmes de crocodile 

16 cl de sang de vampire 
24 cl de venin de vipère 

- la sorcière plonge un billet de 10 F dans son mélange? 

- le magicien plonge un billet de 10 F dans son mélange? 

• Justifie tes réponses. 

hl Calcule la quantité d'ingrédients différents qui seront nécessaires à la sorcière et au magicien pour 
obtenir 120 cl de mélange. 

Ce problème n'a été proposé qu'à la classe de quatrième en 

difficulté, dans le cadre d'une réflexion sur la phase d'appropriation 

du texte, et dans l'optique de l'étude et de l'amélioration de la 

méthodologie des élèves. 

La caractéristique de ce texte tient dans sa longueur et sa 

complexi té (ut il isation de trois "cadres" différents). 

La phase d'appropriation fut longue, et l' extract ion, des 

renseignements contenus dans les parties encadrées, laborieuse. 

La méthode progressive consiste, ici, à s'intéresser, en premier 

lieu, aux hypothèses et à les réécrire, les confronter. 

On trouvera, en annexe, une proposition d'étude de style 

régressif, partant de ce qui est demandé ... A proprement parler, il 

serait plutôt question d'une méthode des liens entre hypothèses et but 

recherché. 

L'intérêt de cet exercice, dans le contexte de la classe 

considérée, n'était pas unique ; il s' agissai t de "régresser" au sens 

psychologique du terme, jusqu'à un "niveau" où les élèves pouvaient, 

enfin, se trouver en situation de réussite en mathématiques, mais ceci 

sans conscience, pour eux, d'une régression, donc pour un texte 
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nécessi tant un certain travail en phase d'appropriation; il était 

possible de mettre en évidence des différences, entre élèves, dans la 

tâche de repérage et d'organisation des hypothèses, ainsi que dans les 

processus de résolution. 

Ceci nous a permis de battre en brèche la "situation d'échec" de 

ces élèves, en leur prouvant qu'ils pouvaient résoudre un problème 

d'une certaine complexité. Et d'autre part, nous avons pu faire le 

lien avec les jeux de labyrinthe, constatant qu'il n'existait pas une 

procédure unique de résolution. 

L'envoi postal (Eiller CM2) 

Voici un extrait des tarifs postaux en vigueur en 1988. 

Masse en 9 Tarif lettres 

jusqu'à 20 9 2,20 F 

de 20 à 50 9 3,70 F 

de 50 à 100 9 5,60 F 

de 100 à 250 9 12,30 F 

de 250 à 500 9 15,30 F 

de 500 à 1000 9 20,00 F 

La secrétaire d'une entreprise dOit expédier à la 
même adresse trois documents A, 8 et C dont 
les masses fig'urent dans le tableau cI-contre. 

Document Masse en 9 

A 25 
8 70 
C 390 

Pour envoyer ces documents, elle dispose uniquement d'enveloppes pesant chacune 30 g. 

al Calcule le montant en F des frais d'affranchissement si elle met ensemble les trois documents dans 
une seule enveloppe (n'oublie pas la masse de l'enveloppeJ. 

bl Même question si elle place chacun des documents dans des enveloppes separées. 

cl Même question si elle place A et 8 dans la même enveloppe, et C dans une seconde enveloppe. 

dl Essaie de trouver une solution qui soit encore plus économique que chacune des solutions envisagées 
en al, bl ou cl. 

Ce texte a des caractérist iques simi laires au précédent, 

cependant, il est moins complexe, et ne permet pas une démarche 

24 



d'organisation des données avant la recherche. Les hypothèses sont 

directement exploitables. (cf annexe) 

Exercices cryptarithmétiques (6' Pythagore) 

Additions secrètes 

Chaque lettre représente un chiffre. Trouver quel peut être ce chiffre. 

MOT 

+ MOT 

+ MOT 

BLA 

NI;.UF 

+ UN 

+ UN 

ONZE 

FORTY 

+ TEN 

+ TEN 

SIXTY 

+ 
CHIEN 

CHASSE 

GIBIER 

Les résultats de préexpérimentat ion ont incité à choisir le 

texte qui suit pour les élèves de collège. Ceux-ci furent utilisés, 

seulement en groupe d'enseignants et d'étudiants, avec une légère 

modification donner toutes les solutions possibles. Les résultats 

sont insatisfaisants car très partiels ( une solution correcte, et 

encore pas toujours) ceci à cause d'un manque de méthodologie 

"exhaustive" . 

Donald et Gérald (Introduction à la psychologie LINDSAY et NORMAN) 

DONALD 
+ GÉRALD 

ROBERT 

D .5 

Ceci est lin prohlème de cryptarithmétiqlle. Il y a dix lettres dans 
l'expression. dJaclIlI(.' COlTcsplllHlant il lin chiffre différent. Le pro· 
hlèml' consiste il dé('ollvri,. qllel chiffre on doit associer il chaque 
lettre de sorte que, lorsque toutes les lettres seront remplacées par 
les chiffres correspondants, l'addition sera correcte. 

Cet exercice ne nécessi te que la connaissance de la technique 

d'addition. De plus il admet une solution unique. Son diagramme de 

recherche ressemble à un labyrinthe, la rapidité de solution est 

dépendante d'un bon choix dans la succession de considération des 

"colonnes" . 
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Le problème des carrés (Texte Arsac, Germain, Mante Irem de Lyon) 

Voici deux carrés identiques. 

Comment découper ces deux carrés 

pour en faire un seul? 

Même probleme avec deux carrés inégaux. 

(a partir ru premier cycle) 

DD 
Do 

On trouvera certains résultats d'exploitation en S.E.M. 89. 

Il n' y eut aucune solution, pour le cas des carrés inégaux, dans 

les groupes d'enseignants et ceux des étudiants, lors des recherches 

individuelles (excepté deux personnes, ce qui est anecdotique) 

Par contre, lors des phases de mise en commun et de recherche 

collective, dans un groupe de maîtrise, des solutions furent trouvées, 

en général, au bout d'une heure. 

Les deux ponts (3° Hachette collèges 1989) 

53 Les deux ponts 

Où doit-on cons
tru ire les deux 
ponts (perpendi
culairement aux 
berges de chaque 
ri vière) pour 
relier A et B 
par le trajet de A 
longueur mini
male? 

B 

Ce texte fut testé avec enseignants et étudiants de maîtrise. Le temps 

de recherche a dépassé en moyenne une demi-heure, lors d'une première 

phase, puis il fut repris au cours d'une nouvelle séance pour 

certains, il Y eut réflexion, de plus, à domicile, entre deux, mais en 

respectant les consignes (poursuivre éventuellement la recherche, 

seul, sans saut informationnel d'aucune sorte). Les résul tats 

témoignent du respect de ces consignes. 
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Les repérages portent sur la nomination des extrémités des 

segments tracés (75%) , sur l'existence d'essais de positions 

successives de trajets, sur l'appel aux acquis ( ici, "la ligne droite 

est le plus court chemin d'un point à un autre") et leur ut il isation 

intuitive (conduisant à l'erreur), ou avec analyse (menant au succès). 

Le taux de réussite est de 15% !(cf annexe) 

La mesure de l'angle (4° Transmath NATHAN) 

78. x esl la mesure de l'angle $, 
Calculer x. 

A .--------.1"------,,' 

o 

Problème cherché, en peti ts groupes, par des élèves d'une 

classe de 4° en difficulté, par des étudiants de maîtrise (unité : 

"enseignement des mathématiques") préparant des "sorties de classe", 

et des enseignants suivant un P.A.F. d'intitulé "apprentissage de 

méthodes de démonstrations" 

L'intérêt de cet exercice réside dans le fait qu'il est possible 

de mettre en évidence deux processus de démonstration bien distincts 

partir des hypothèses, les ordonner ... et finir par aboutir à x, ou 

partir de la considération de x, et appliquer successivement les 

acquis et hypothèses donnés par la figure. (Voir, en annexe, les 

démonstrations et des comptes-rendus d'expérimentation). 

Nous avons, là, un cas d'illustration de glissement de la 

méthodologie utilisée pour les problèmes de 1° cycle, à l'université, 

aux contenus de collège. 

Lors de l'expérimentation, dans la classe de 4° en difficulté, 

nous avons proposé, quelques labyrinthes. di vers problèmes ouverts. 
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ainsi que des exercices extraits du manuel des élèves. Pour les 

labyrinthes, le "clapyrinthe", le "palindrome", nous avons utilisé des 

entretiens individuels; par contre, pour les problèmes ouverts et les 

exercices, après phase de recherche individuelle, les élèves ont 

travaillé par petits groupes, avec un observateur "non muet". 

Un moyen de débloquage, quand il n'y avait aucune production de 

la part des élèves, fut l'emploi de manoeuvre d' "habi 11 age " . (voir en 

annexe) 

Le repère des minouchets (cf Article "Quand les peu-doués 

raisonnent et prouvent" l1-P Aubert PLOT n053) 

Le repère des Minouchets 

Les elfes de la tribu des Minouchets ont ~Iu domicile dans une 
grotte profondément enfouie en dessous de la montagne. On aper· 
çoit à peine l'entrée des longues galeries venteuses qui y mènent 
entre deux gros blocs de pierre. Saurez-vous trouver le chemin le 
plus court qui va de l'entrée, tout au-dessus du dessin, à la grotte 
des elfes? Ce labyrinthe a été dessiné en trois dimensions, si un<! 
galerie passe clairement en dessous d'une autre on peut continuer i 
la suivre. Aucune galerie n'est sans issue, le tout c'est de trouve~ 
celle qui ira le plus rapidement au repère des Minouchets. 

Ce labyrinthe fut proposé, parce qu'il donne un exemple de 

performance pour l'utilisation de la méthode mixte. Il présente, 

également, l'avantage de préparer les élèves au passage d'un problème 

donné à un probléme plus simple (sous-problème) 

Il fut testé dans des groupes variés. Le seul recueil exploitable 

est celui de maîtrise. On trouvera en annexe les photocopies de 

certains protocoles de recherche. 
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LES EXPERIHENTATIONS AVEC LES ELEVES 

Tous ces exercices ont étés proposés à des élèves de 6°, 4°, 3°, 

CM1, 2°, à des étudiants de 1°, 2° et 4°années à l'université ( voir 

chapitre SEM), ainsi qu'à un échantillon de la population, en tout ou 

en partie. Certains labyrinthes et problèmes furent soumis à tous les 

groupes précédents ( cf rapports). 

Le protocole d'expérimentation était le suivant: 

-distribution des feuilles de jeux, une à une. 

-consigne: 1 ire les textes silencieusement, ne poser aucune 

question oralement, mais écrire, tout ce qui vient à l'esprit, au 

verso de la feuille. Faire ce qui est demandé. 

-travail individuel, sans communication avec autrui (en ce qui 

concerne les enfants de primaire ou collège un expérimentateur muet 

se trouvait face à chaque sujet, dans la salle d'expérimentation). 

Les élèves venaient en groupe, par moitié ou tiers de classe, et 

n'avaient pas la possibilité de communiquer avant la fin de 

l'expérimentation. Il y avait une douzaine d'expérimentateurs préparés 

à la réalisation de cette tâche (étudiants de l'unité" enseignement 

des mathématiques"). 
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Résultats, rapports, en primaire et secondaire 

* C.M. 1 

Ce qui caractérise cette classe, c'est l'abondance des 

problèmes de sens, et l'utilisation presque exclusive de la méthode 

progressive. Ils ont mis plus de temps, que les élèves de collège, 

pour tracer les chemins, et nous avions l'impression d'une certaine 

crainte vis à vis des expérimentateurs (plus marquée que dans les 

groupes de 6°, 4°, 3°), et d'une grande application à une tâche qui ne 

leur apparaissait pas comme un jeu. 

L'effectif était de 29 élèves (5filles, 24 garçons). Tous ont 

considéré les cinq premiers labyrinthes, 

temps d'étudier le "clapyrinthe", et 

l'aventurier (n06). 

17 d'entre eux ont eu le 

certains le labyrinthe de 

Trois élèves ont utilisé une démarche régressive pour les 

labyrinthes n02 et n04. Trois autres élèves sont passés une fois d'une 

démarche progressive à une régressive. Toutes les autres démarches 

sont presque exclusivement progressives, comme en témoignent~ les 

résultats d'exploitation suivants. 

n° labyr. 

mèth. progr. 

regr. 

pb de sens 

1 

86 

14 

10 

tableau des % 

2 

90 

10 

14 

3 

97 

3 

3 

4 

86 

10 

o 

5 

100 

o 
48 

Pour le labyrinthe de l'aventurier (n06) et le clapyrinthe toutes les 

procédures sont progressives. Un problème de sens est manifesté par le 

quart de ceux qui ont eu le temps de considérer le 

clapyrinthe (avec chiffres entiers, version CM1, cf annexe). 

Seize élèves ont montré, au moins une fois, un problème de sens (56Y.). 
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• COLLEGE 

Une différence s'est fait sentir au niveau comportemental, entre 

les SO et les 3°. Nous sommes passés d'un état d'inquiétude plus ou 

moins avouée, selon les enfants, à celui de la décontraction la plus 

complète (au moins en apparence). 

Nous avons testé une classe de SO, de bon niveau, une classe de 

4° et une de 3° de niveaux moyens, une classe de 4° d'enfants en 

difficulté (problèmes divers, familiaux, de santé, psychologiques) 

ayant en moyenne deux ans de retard. La qualification des niveaux 

revient aux enseignants du collège, qui ont d'ailleurs, participé à la 

répartition des élèves selon ce critère. 

Classe de 6° 

Les élèves,. au nombre de 22 (17 fi 11 es, 5 garçons), ont tous 

trai té les cinq premiers labyrinthes, 13 d'entre eux ont étudié le 

clapyrinthe, S le "palindrome" et 3 le labyr. nOS. 

Les démarches uniquement progressives concernent 50Y. de 

l' effect if (SO% des garçons, 47% des fi Il es). Les pro b 1 èmes de sens 

sont repérés pour 27Y. des élèves. La moitié des enfants ont commis des 

erreurs (corrigées ou non) concernant la comparaison des décimaux. Les 

traitements du clapyrinthe sont tous progressifs. Le succès pour le pb 

palindrome est de 14%. 

n° labyr. 

méth. prog. 

méth. regr. 

1 

91 

5 

tableau des % 

2 

S5 

30 

3 

74 

17 

Un élève procède de façon mixte pour le 3 et le 5. 

Classe de 4° (en difficulté) 

4 

SI 

35 

5 

87 

o 

L'effectif est de 17, dont 7filles. Les démarches sont 

exclusivement progressives pour S5Y. des élèves, y compris pour le 

clapyrinthe, ( 4filles sur7, 10 garçons sur 17). Les problèmes de sens 

sont manifestés par 59Y. d'entre eux. 1 1 y a 12% de succès pour le 

clapyrinthe. On voi t apparai tre deux démarches mixtes, mais après 

départ progressif. La méthode régressive apparait pour 29Y. de 
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l'effectif. 

n° laby. 1 

méth. prog. 76 

méth. régI'. 12 

Classe de 4° (normale) 

tableau des % 

2 

71 

29 

3 

94 

6 

4 

71 

24 

5 

100 

o 

Sont présents 12 filles et 10 garçons. Ont une démarche de 

recherche uniquement progressive 8 enfants (36%) dont 7filles. 

Seulement 23% d'entre eux ont manifesté un problème de sens (4 filles, 

4garçons) . Les erreurs liées à l'acquis testé (décimaux) sont de 50%. 

ce qui concerne le clapyrinthe, la démarche progressive est utilisée 

par 73% des élèves, et le succès est de 36%. 

n° laby. 

méth.prog. 

méth.régr. 

mixte 

Classe de 3" 

Effectif 

1 

77 

23 

tableau des % 

2 

59 

36 

3 

77 

18 

4 

59 

36 

5 

82 

5 

9 

23, 10 filles, 13 garçons. Le protocole exclusivement 

progressif est utilisé par 4 filles et 2 garçons (26%). Il existe 

toujours des pbs de sens, mais seulement pour 22%. Les erreurs 

apparaissent pour 39% (4filles, 5garçons). L'utilisation du protocole 

progressif dans le cas du clapyrinthe est de 87%, avec réussite pour 

52%. On trouve une démarche mixte. 

Certains élèves ont pu aborder le "palindrome" (65%) , on trouve 

48% de succès pour la fourniture d'au moins un nombre et 22% pour plus 

de 3 nombres. 

n° laby. 1 

méth. prog. 70 

méth. régr. 22 

méth. mixte 9 

tableau des % 

2 

65 

35 

0 

32 

3 

74 

17 

9 

4 

65 

26 

o 

5 

91 

9 

o 



On constate, par lecture du tableau comparatif des % suivant, 

l'existence d'une évolution méthodologique de la 6° à la 3°, ce qui 

faisait partie des hypothèses de recherche. 

n"lab. 

CMl 

6° 

4"dif 

4"nor 

3° 

en % 

1 

86 

91 

76 

77 

70 

1 à 5 progr. 

2 régressif 

4 régressif 

erreurs décim. 

pbs sens 

clapy. progr. 

succès cl apy. 
1 palind. 

% méth.prog. 

2 

90 

65 

71 

59 

65 

3 

97 

74 

94 

77 

74 

CM1 

79 

la 

la 

/ 

55 

100 

23 

/ 

4 

86 

61 

71 

59 

65 

5 

100 

87 

100 

82 

91 

6° 

45 

30 

35 

50 

27 

100 

27 

14 

4°dif 

65 

29 

29 

35 

59 

80 

12 

6 

1 

14 

5 

12 

23 

22 

% méth. régr. 

2 

la 

30 

29 

36 

35 

4°nor 

36 

45 

36 

50 

23 

84 

36 

/ 

3 

3 

17 

6 

18 

17 

4 

la 

35 

24 

36 

26 

3° 

26 

35 

26 

39 

22 

87 

52 

48* 

5 

o 
a 
a 
5 

9 

En analysant la colonne des pourcentages de la 4" d'élèves en 

difficulté, et en la comparant aux autres, on constate qu'elle ne fait 

pas partie de la fourchette "normale". Pour respecter, en général, les 

conditions de croissance ou décroissance, qui apparaissent selon les 

lignes, il faudrait placer la colonne 4° dif.entre CMl et 6°. 

Ces élèves ont donc des problèmes liés au sens et à la 

méthodologie, mais pas au niveau de l'acquis des décimaux pour lequel 

ils sont plus performants que les 3°! Inutile, donc, de procéder de 

façon habituelle avec eux, mais les aider à progresser sur le plan de 

la eonst itution et de l'évolution de leur méthodologie personnelle. 

Puis étudier les problèmes qui se posent à eux, quant au sens ... 

* cf p. prée. 

33 



• LYCEE 

Classe de 2 00 

Ce qui apparait immédiatement, c'est la diminution des protocoles 

progressifs au profit des régressifs et des mixtes, qui font une 

percée spectaculaire. Autre point, les problèmes de sens sont, à peu 

près, inexistants, sauf pour le pb palindrome (13%). Dans cette classe 

le temps fut suffisant pour étudier ce texte, et même pour obtenir la 

réussite partielle (47% obtiennent au moins 3chiffres corrects) 

Il n'y a qu'un seul cas de démarche exclusivement progressive. Il 

n'y a pas de cas systématiquement régressif ( idem mixte). 

tableau des % 

n° laby. 1 2 3 4 5 6 clap 

méth. prog. 33 20 47 33 60 80 

méth. régr. 47 80 20 67 13 27 0 

méth.mixte 20 0 33 0 27 13 

Ily a 87% de réussite pour le clapyrinthe. Et on trouve 20% 

de cas sans utilisation de progressivité. Dernière remarque, la 

méthode progressive est ré-utilisée, massivement, avec la légère 

complexité de l'introduction d'une "règle" en 5 et en "clapyrinthe". 

Cette observation reste constante pour tous les groupes, quel que 

soit le niveau. 
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EXPERIHENTATIONS A L'UNIVERSITE 

Depuis 1988, les étudiants de D.E.U.G. 2° année ont à 

choisir une U. V. optionnelle, parmi plusieurs, dont la dénomination 

commune est "U.V. non scientifique". 

L'unité "Sensibilisation à l'enseignement des mathématiques" 

(s.e.m.) etait proposée, en 1990-1991, pour la 2° fois. Sa mise en 

place datait de la rentrée 88, mais en tant qu'unité de second 

semestre. Pour l'année 89-90, l'unité était annuelle. Mes 

interventions s'effectuèrent dans le cadre d'un enseignement et d'une 

réflexion dont l'intitulé etait "didactique des mathématiques et 

psychopédagogie" . 

Les étudiants de S.E.M. 88-89 ont participé à une enquête 

concernant leurs difficultés et à une expérimentation sur la phase 

d'appropriation du texte d'un problème, en situation de recherche. 

Les étudiants de S.E.M. 89-90 ont répondu à plusieurs enquêtes et 

participé à plusieurs études conçues dans le but de leur apporter une 

mei lleure connaissance d'eux-mêmes et des moyens qu' ils mettent en 

oeuvre lors de la phase d'appropriation de texte et d'un processus de 

recherche. 

On trouvera un exemplaire des quest ionnaires d'enquête en 

annexe. 

Quelques recueils, obtenus lors de T.D., effectués en DEUG, 

bien antérieurement à cette étude, sont analysés dans un but 

comparatif. 

Dans le même but, j'ai étudié les copies d'examen de deug A 

de la session de Septembre 1990. 
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S.E.H. 89 

Les étudiants ont donné leurs commentaires à la lecture de 

textes de problèmes (extraits de "Problème ouvert et 

situation-problème" G. Arsac, G. Germain, M. Mante lREM de Lyon), avant 

de l es résoudre. 1 l s'agi ssai t de répondre à la question : que se 

passe-t-i l pendant la phase d'appropriation du texte ? Y a-t-il un 

lien entre cette phase et celle de résolution? Le travail s'est 

déroulé sur trois séances de deux heures. 

Puis, ils ont répondu à deux questionnaires d'enquête, lors d'une 

séance ultérieure. 

En ce qui concerne les problèmes ouverts, ils sont au nombre de 

sept. Les énoncés furent proposés tels qu'ils le sont dans les 

ouvrages. 

Le résultat de l'analyse des réponses est porté dans le tableau 

suivant. La correspondance de mon tableau, pour la numérotation est 

la suivante 

n 0 1 

n02 

n03 

n05 

n06 

n07 

n04 

"Problème ouvert et situation-problème" 

n021 p 83 

n028 p 84 

n° 8 p 81 

n 011 p 81 

n° 10 p 81 

n° 7 p 81 

CM2 Eiller (cf annexe pbs) 
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tableau des % 

Problème correct sans faux déclaré 

réponse impossible 
* n Ol 0 80 11 9 

n02 31 S7 

n03 26 34 17 17 

n04 77 17 3 

nOS 0 23 71 

n06 0 63 20 

• ces résultats concernent la deuxième partie de l'exercice (deux 

carrés inégaux) 

L'effectif de ceux qui ont participé à la recherche de tous les 

problémes est de 3S. Il est à noter que ces problèmes sont tels 

qu'ils sont proposés en collège leurs champs conceptuels 

d'appartenance font partie de l'acquis des étudiants, mais ne sont 

plus utilisés de façon habituelle. Ils sont sans lien direct avec les 

études en cours, pour les étudiants de SEM. 

Autre remarque: les résolutions furent tentées après la phase de 

réflexion, demandée, lors de l'appropriation de texte. 

Cette phase fut observée, plus spécialement, pour les problèmes 

n O l 

et n07. 

Voici deux carrés identiques. 

Comment découper ces deux carrés 

pour en faire un seul? 

Méme problème avec deux carrés inégaux. 

(à partir dJ prerrier cycle) 

On donne un triangle ABC rectangle en A. 

DD 
Do 

Comment choisir P sur I"hypoténuse pour que la longueur IJ soit minimum? 

(p-eniercycle). .\ ~ 

ï~, 
B P C 
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Voici les résultats 

nOl Appropriation du texte (la partie) 

-incompréhension (39%) 

-demande de précisions (20%) 

-demande de manipulation (9%) 

-déclaration de texte "clair" (35%) 

-le texte n'est pas clair pour 50% de l'effectif 

-supposition de manque d'information (33%) 

-réécriture jugée nécessaire (20%) 

-demande du but de l'exercice 

Résolution 

-correcte (24%) 

-déclarée impossible (11%) 

n 0 7 Appropriation du texte 

-supposition de manque d'information (34%) 

-texte jugé "clair" (55%) 

Les commentaires à la lecture du texte sont de différentes 

natures, ils concernent 

·le langage 

·la traduction de ce qui est exprimé dans le cadre graphique 

·la mobil isation des out ils, probablement utiles pour la 

résolution du problème 

·l'interrogation sur l'existence d'outils utilisables 

·la simulation d'action (variation de P) 

·des réactions psychologiques (12%) "j'ai horreur de la 

géométrie 

·l'interrogation sur le champ conceptuel d'appartenance 

·l'interrogation sur l'existence de méthodes liées au champ 

·la nécessité de relire le texte pour arriver à la compréhension 

(12%) 

·des manifestations intuit ives ("voilà ce qui me vient à 

l'esprit", "voilà la solution") 

·des questions liées au processus de recherche 

·l'évocation d'acquis antérieurs 
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Il est intéressant de constater que les étudiants, pour 

lesquels champs et outils sont évoqués à la lecture du texte, 

utilisent directement ces outils. 

Certains procèdent par discrétisation (variation de P) 

Résolution 

-correcte (30%) 

-sans solution (19%) 

-erreurs (47%) • P en B (19%) 

• P milieu de BC (15%) 

• P sommet d'un carré (13%) 

Le fait de trouver le texte clair ou non n' infl ue pas sur les 

résultats: la moitié de chaque groupe donne une solution correcte. 

Enquéte A 

La même enquête fut proposée à trois autres groupes, de 

niveau différent, dans un but comparatif. 

QI 

ce 

Q2 

il 

Q3 

Les résultats, qui suivent, concernent donc 

-un groupe de l' année de Deug 

-un groupe de 2° année de Deug 

" 

" 

1 • 

maîtrise 

" 

: "Avez-vous reçu un enseignement sur 

que vous entendez par là ?" 

OUI 52 : 21% SEM 17% 

le 

52 

SEM 

51 

MM4 

effectif 29 

éffectif 41 

" 

" 

31 

12 

raisonnement, si oui, 

51 29% MM 

: "Avez-vous reçu un enseignement de méthodes, si oui, dire de 

s'agit ?" 

OUI 52 45% SEM 24% 51 51% MM 

"Vous a-t-on "appris" à lire un texte de problème ?" 

OUI 52 : 41% SEM : 41% 51 : 68% MM 

39 

dire 

50% 

quoi 

100% 

17% 



Q4 "Avez-vous l'habitude de relire un texte de problème ?" 

1 fois S2: 45% SEM : 39% S1 : 19% MM 50% 

50% >1 fois 72% 88% 97% 

Q5 "Quand vous cherchez à résoudre un problème ou un exercice, 

faites- vous l'inventaire des hypothèses ?" 

OUI S2 : 83% 5EM : 85% 52 75% MM 75% 

Q6 "idem Retraduisez-vous à l'aide de propositions a) hypothèses 

b) conclusion 

a) 

b) 

OUI 

OUI 

52 48% 

41% 

5EM 66% 

54% 

S1 58% 

29% 

MM : 100% 

33% 

Q7 "Essayez-vous de décomposer tout problème complexe en sous-

problèmes plus simples ?" 

OUI 52 : 62% SEM 54% S1 65% MM 67% 

Les précisions aux questions 1 et 2 (seconde partie ouverte) sont 

données, sauf par le groupe 52. On trouvera les réponses, en annexe. 

8ien sûr, il s'agit de ce que les étudiants croient faire. 

C'est une évaluation subjective. Mais, en cela, elle a un intérêt. 

Y-a-t-il une différence entre ce qu'ils croient faire et leurs 

pratiques ? Il est indispensable qu' ils prennent conscience d'un 

décalage existant, si c'est le cas. 

Les analyses des recueils mettent en évidence, pour la majorité 

des étudiants, une réalité différente de leurs dires, au moins sur une 

partie des points concernés. 

Les étudiants de maîtrise ont répondu aux questions 1 et 2 

transposées au cursus universitaire, les 25% de oui à la question 1 

sont donnés exclusivement par ceux qui étaient dans un de mes groupes 

de 1°année. Pour la question 2 les, 67% de oui correspondent à la 

donnée d'algorithmes. 
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Enquête B 

Ql : Quels ont été les "points noirs", pour vous, dans l'enseignement 

secondaire, en mathématiques? 

Q2 : Même question, à l'université. 

Les étudiants de SEM étaient au nombre de 41. 

Pour les champs de l'enseignement secondaire, on trouve 

- la géométrie 37Y. 

- les suites 10Y. 

- les nombres complexes 10Y. 

- théorie des ensembles < 5% 

- probabil ités 

- équations différentielles " 

- intégrales " 

Pour les champs de l'université, on trouve 

- la topologie 34% 

- l'algèbre linéaire 20% 

sont mentionnés: valeurs d'adhérence, continuité, limites, et 

la total i té des contenus (" tout" !). 

La même question 2, proposée à un groupe de 1° année (effectif 29) 

obtient pour réponses 

-l'algèbre 67Y. ( dont 27% pour la dualité) 

-l'analyse < 10%. 

Il reste à ment ionner, que lques résul tats, obtenus par ce même 

groupe, après début d'enseigement méthodologique, pour le texte: 

"Soient deux ensembles A et 8, X une partie de A, f une 

appl ication de A dans B. Montrer que X c f- 1 (f(X». " 

-écriture de propriétés, faisant partie de l'acquis, en lien avec 

le champ, mais inutiles pour la conduite de la démonstration (57Y.) 

-aucun démarrage (9%) 

-démarrage correct avec erreur (32%) 
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-démonstrations correctes dont trois-quarts de façon directe 

(17%) 

On ne trouve aucune écriture, préalable à l'essai de 

démonstration, de traduction propositionnelle, pas plus que de mention 

du lien entre données et but à atteindre. 

Nous sommes loin des 66% et 54% annoncés, par les dires de 

l'enquête A ... ! 
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S.E.H. 90 

Enquête W1 

Les étudiants ont répondu à ce questionnaire d'enquête en 

première activité, après la présentation du contenu de mon 

intervention dans le cadre de l'unité. 

L'effectif est de 42 12 filles et 30 garçons il y a deux 

étrangers. 

Le dépouillement du corpus donne les résultats suivants 

avec le codage des questions 

Pensez vous avoir reçu un enseignement sur le raisonnement 

dans le secondaire? R 1 

à l'université? R 2 

Pensez vous avoir reçu un enseignement de méthodologie 

dans le secondaire? 

à l'université? 

Lisez vous un texte de problème habituellement 

M 1 

M 2 

une seule fois L 1 

dans des cas particuliers 

plus de 

2 fois 

2 fois 

une seule fois 

L 2 

L.3 

L 4 

2 fois L 5 

plus de 2 fois L 6 

Faites vous l'inventaire des hypothèses? H 1 

Réécrivez-vous les hypothèses sous d'autres formes, 

à l'aide de propositions,de façon habituelle? H.2 

Repérez vous systématiquement la conclusion? C.1 

Réécrivez vous en général la conclusion sous 

une autre forme? C.2 
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Essayez vous de décomposer tout problème complexe 

en sous-problèmes plus simples? D 

oui non sans rep % oui % non 

RI 19 23 45 55 

R2 17 24 1 40 57 

Ml 23 19 55 45 

M2 16 24 2 38 57 

L1 2 5 

L2 31 

Hl 41 1 98 2 

H2 23 19 55 45 

Cl 22 20 52 48 

C2 13 29 31 69 

D 28 14 2 67 33 

Nous obtenons un tableau, concernant la lecture en phase 

d'appropriation de texte, plus fin, avec : 

oui non 700ui %non 

L 1 2 23 5 55 

L 2 31 8 74 19 

L 3 13 16 31 38 

L 4 9 16 21 38 

L 5 5 14 10 36 

L 6 35 2 83 5 

Labyrinthes 1 à 5 (cf annexe) 

Analyse des protocoles de recherche. 

En seconde activité, cinq labyrinthes furent proposés avec 

comme cons igne : "1 ire ce qui est en bas de la page et tracer les 

chemins corrects, ne poser aucune question oralement, mais écrire tout 

ce qui vous vient à l'esprit ... " 

Après expl icat ion concernant les différentes méthodes 
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recensées et utilisées, l'exploitation est faite par chaque étudiant, 

qui porte à côté de chaque jeu les codes correspondant à son protocole 

de recherche. 

avec le code: p = progressif r = regressif m=mixte 

g = vue globale a = analytique ou autre 

Nous obtenons, pour 40 feuilles rendues, le tableau suivant 

Labyrinthe effectif pourcentage 

p r m g p r m g 

1 26 9 5 65 22,5 12,5 

2 9 30 1 22,5 75 2,5 

3 19 13 8 47,5 32,5 20 

4 6 27 7 15 67,5 17,5 

5 29 8 3 72,5 20 7,5 

Total 89 87 17 7 44,5 43,5 8,5 3,5 

Des problèmes de "sens" sont relevés 

- Pour le l, 

6 interprétations tridimensionnelles par rapport au 

34 interprétations planes 

- Pour le 5, 

1 parcours entre les panneaux 

1 circuit en diagonale ( règle non respectée) 

1 non terminé 

1 non effectué 

- Pour le 2, 

Nature des trajets, 

intersection 

poss i bil ité de bifurquer à une 

En définitive des problèmes de sens sont soulevés par 10Ye du 

groupe. 
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Autre remarque: parmi les "progressifs discrets" on trouve 

pour le 2 et pour le 4, 66% des étudiants du groupe qui sui vent 

l'ordre lexicographique pour les essais successifs. 

Problème clapyrinthe 

Nous retrouvons ·un problème de sens 

-Concernant le départ CA ou B ou C?)10% 

-Concernant la consigne de déplacement 

possible : 4 % 

·et des erreurs, au niveau de l'acquis ( décimaux), 

corrigées (ou non) : 36% 

Méthodologie 

effectif 

% 

P 

33 

79 

r 

7 

17 

analyse-totale 

1 

2 

L'exhaustivité (très relative), n'est utilisée que par lOYe 

de l'effectif. 

Sont progressifs puis régressifs (pr) 24% 

1 seul mixte (p r m 

et 1 procède par analyse totale, ce qui met en évidence la 

nécessité de passer par D 

Problème Palindromes 

On trouve trois méthodes: 

-itération (progressif) évoquée mais non utilisée: 5% 

-recherche du pal indrome et soustract ion, c'est à dire 

intervention d'un problème intermédiaire 34 avec 8 
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réussites, soit 23% pour cette méthode. 

-recherche du nombre demandé, directement, par 

technique d'addition et de symétrisation avec 5 réussites 

soit 83% pour cette méthode 

Réussite totale 311. 

Problème de sens: ·entier >0 ou <O? 

-<0 interprétation plus petit en 

valeur absolue : 2 

->0 , choix arbitraire: 1 

·premier au lieu de entier. 

·interrogation (est-ce le plus petit ?) 

ou vérification du résultat: 2 

·théorème implicite faux: 1 

" Dans les 2000 il n'y a pas de 

palindrome" 
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Enquête N·2 (cf annexe) 

effectif : 50 

Les étudiants sont invités à réfléchir sur les 

difficultés ressenties à l'université et dans le secondaire, par 

rapport aux différents contenus, et à en rechercher les causes. 

Q1 a) : Dans le secondaire quelles sont les parties du programme de 

math pour lesquelles vous avez ressenti le plus de difficul tés ? 

nature effectif % 

géomètrie 32 62 

coniques 3 6 

proba stat 4 8 

Q1 b) A votre avis, quelles en sont les causes ? 

nature effectif % 

personnelles 16 32 

environnement 5 10 

enseignants 27 54 

autres 6 12 

Q2 a) A l'université, quelles sont vos difficultés en math? 

L'analyse des réponses révèle une certaine variété avec un 

faible effectif pour chaque point évoqué. 

Cependant, en classant les contenus selon le critère d'appartenance 

à un "champ" on obtient, par regroupement, ce qui suit 

analyse 

algèbre 

effectifs 

28 

16 

Q2 b): A votre avis les causes en sont: 

effectifs 

personnelles 

enseignants 

autres 

48 

19 

17 

11 

% 

% 

56 

32 

38 

34 
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Q3 a) : Apprenez vous le cours entre deux séances de cours (oui: 18, 

soit 36%, à leurs dires) ou entre cours et T D (31 quelquefois) 

Q3 b) Relisez vous les cours? 

Lecture une fois 
Il 

Il 

deux fois 

> deux fois 

effectif 

25 

16 

12 

Ces questions ne sont pas disjointes 

pourcentages 

50 

32 

24 

Q3 c) Mémorisation? 

oui pourcentages 

Apprennent les théorèmes 

et formules par coeur 24 

Essaient de retenir le sens 48 

Recopient le cours la 
Il théorèmes et formules 32 

48 

96 

20 

64 

N'apprennent rien 23 46 

Pour cette dernière question que conclure des 27 non réponses 

( 54 r. )? 

Un point d'information est important pour l'interprétation des 

résultats de la question 2 a) : celui des unités suivies, au premier 

semestre, par les étudiants. Cela apporte un éclairage sur 

l'énumération des difficultés ressenties: il s'agissait uniquement 

d'analyse ... Ces réponses sont à comparer avec les résultats de 

l'enquête similaire de Juin 89 (après enseignement sur toute l'année), 

c'est l'algèbre qui l'emporte comme point noir. 

Certains étudiants ont donné des précisions à leurs réponses en 

Ql b) et Q2 b). En voici un échantillon: 

Difficultés de causes personnelles 

·dans le secondaire 

-"refus d'apprendre quelque chose par coeur" 
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-"difficulté d'abstraction" 

-"ne parvient pas à une représentation concrète" 

-"manque de travail" 

-"pas vraiment passionné par les maths" 

-" il fallait trop apprendre sans qu' il Y ait de chose à vraiment 

comprendre (et je n'aime pas apprendre pour apprendre)" 

-"manque de recul par rapport à cours théorique" 

-"sorte de bloquage, je comprenais une fois que j'avais la 

correction mais était incapable de démarrer seule" 

-"timidité pour avoir explication, pas assez de relations avec 

enseignant, manque d'échange" 

-"explications trop rapides" 

-"transmission professeur-élève ne passe pas" 

*à l'université 

-"notion mal acquise dés le départ" 

-"pas assez de travail" 

-"manque d'approfondissement faute de temps" 

-"difficul tés de mettre en évidence le problème posé et ainsi 

d'appliquer les propriétés et théorèmes" 

-"besoin d'exercices d'application" 

_II les démonstrations abstraites (algèbre) où je ne sais pas 

comment partir" 

-"je ne vois jamais les difficultés" 

Causes des difficultés les enseignants. 

*dans le secondaire 

-"notion expliquée de façon trop théorique, pas assez concrète" 

-"mauvaises explications" 

-"absence d'exercices" 

-"pour Thalès l'enseignant a pensé que le support du dessin 

suffisait" 

-"cours non structuré, peu d'exercices d'application" 

-"enseignant brouillon là où il faut être rigoureux" 

-"manque de méthode de démonstration en géométrie" 

-"méthode d'enseignement pas assez individuelle" 
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-"ne savent pas expl iquer autrement qu'en répétant ce qu'ils 

viennent de dire" 

-"n'ont aucune idée des difficultés rencontrées par la classe" 

*à l'université 

-"on va trop vite" 

-"cours trop théorique" 

-"très peu d' appli cat ions" 

-"aucun approfondissement sur problèmes supposés connus" 

-"cours en amphi trop abstrait" 

-"les cours ne sont pas souvent explicites" 

-"mauvaises explications en T. D. " 

-"pas assez de rigueur" 

-"ne s'assurent pas de nos connaissances" 

-"devraient faire des rappels" 

-"les profs utilisent des notions qu'eux seuls maîtrisent dés le 

début d'un nouveau chapitre" 

-"ils n'essaient pas de nous donner une représentation concrète 

des choses" 

-"ils se lancent d'emblée dans des démonstrations surchargées qui 

pourraient être beaucoup plus explicites en étant mieux rédigées" 

-"ne peut se permettre de répondre, tout le temps, aux questions 

personnelles de chacun" 

-"problème pas toujours bien présenté" 

-"manque de gestion du temps par certains" 

-"trop de temps pour un seul exercice" 

-"fin de programme souvent fait trop rapidement par manque de 

temps" 

Rubrique "autres" 

-"manque de temps" 

-"problème de technique pour les démonstrations" 

-" il faut bien comprendre l'énoncé et appliquer la bonne méthode" 
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Enquête N'3 "Votre Profil" 

effectif 50 

Les étudiants étaient invités à répondre par oui ou par non aux 

questions suivantes: 

l-Face à un problème, vous passez le temps qu'il vous faut, mais 

vous n'abandonnez pas. 

2-Vous voulez, à tout prix, avoir la solution d'un problème 

a) éventuellement en trichant. 

b) "tout seul", sans aucune aide. 

3- Vous avez des limites et ne dépassez jamais un certain temps de 

recherche. 

4- Si un problème vous semble trop difficile, 

a) vous ne le cherchez pas. 

b) vous demandez de l'aide. 

c) vous cherchez à plusieurs. 

5- Vous ne cherchez un problème que si vous connaissez une méthode 

à appliquer pour le résoudre. 

6- Vous aimez résoudre un problème à l' aveuglet te, le trouver par 

hasard. 

7- Vous pensez que faire des maths 

a) c'est très amusant. 

b) cela détend. 

c) il faut en passer par là. 

d) c'est intéressant. 

8- Pensez -vous 

a) "il faut être doué, pour faire des maths " 

b) "il faut être astucieux " 

c) "il faut avoir des idées géniales, au bon moment" 

d) "il faut travai 11er beaucoup et avoir de la 

mémoire" 

g- Avez-vous des difficultés pour élaborer des démonstrations? 
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10- Quand vous faites une démonstration d'une implication 

ou d'un problème du style: 

Il soient les hypothèses ... montrer que ... 

Démarrez-vous 

a) d'une hypothèse? 

b) de la conclusion? 

Il 

c) d'une propriété ou d'un théorème qu'il vous semble 

devoir appliquer? 

11- Arrivez-vous toujours 

a) à démarrer une démonstration? 

b) à conduire une démonstration? 

c) à conclure? 

Portez toutes vos remarques et commentaires au dos de la feuille. 

Nous obtenons le tableau des effectifs 

question 1 2a 2b 2c 3 4a 4b 4c 5 6 7a 7b 

oui 31 40 16 16 13 8 44 35 10 8 13 8 

non 18 5 25 21 35 36 3 9 39 41 31 37 

7c 7d 8a 8b 8c 8d 9 lOa lOb lOc IIa IIb 11c 

oui 26 45 11 41 31 35 35 38 29 39 16 15 20 

non 21 6 38 7 19 14 10 1 14 6 34 30 29 

Et celui des pourcentages 

question 1 2a 2b 2c 3 4a 4b 4c 5 6 7a 7b 

oui 62 80 32 32 26 16 88 70 20 16 26 16 

non 36 10 50 42 70 72 6 18 78 82 62 74 

7c 7d 8a 8b 8c 8d 9 lOa lOb 10c 11a 11b 11c 

oui 52 90 22 82 62 70 70 76 58 78 32 30 40 

non 42 12 76 14 38 28 20 2 28 12 68 60 58 
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L'analyse de ces tableaux révèle des problèmes importants 

selon leurs dires et écrits. 

62% n'abandonnent pas mais passent le temps qu'il faut pour trouver 

la solution 

80% Veulent la solution d'un problème à tout prix 

32% Veulent trouver seuls 

72% Recherchent la solution d'un problème même s'il semble "trop 

difficile" 

78% Recherchent la solution d'un problème sans la connaissance 

de méthode appropriée 

Et cependant: 

82% N'aiment pas résoudre un problème à l' "aveuglet te" 

90% Trouvent les maths intéressantes 

Si 

76% ne pensent pas qu'il faut un don pour les maths, 

82/. Estiment qu'il faut être astucieux 

62/. Estiment qu'il faut avoir des idées géniales au bon moment 

70% Estiment qu'il faut travailler beaucoup, avoir de la mémoire 

70% Ont des difficultés pour élaborer une démonstration 

68% Ne démarrent pas toujours une démonstration. 

60% n'arrivent pas à la construire. 

58% ne peuvent conclure. 

Le labyrinthe du facteur 

Nous avions déja exploité les procédures de six labyrinthes, 

parlé de méthodes progressive, régressive, mixte, d'analyse, de 

connaissance totale ... Pour cet exercice les résultats sont: 

-Essais uniquement progressifs discrets 62% 

-Régressivité utilisée 11) 30% 

dont d'emblée 4) 11% 

-Méthode mixte 5% 

-Introduction d'éléments auxiliaires 11% 

(tous Bac C) 

-Analyse (5) (4 bac C, 1 bac 0 ) 14% 

-Exhaustivité (Bac C) 5% 
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E:nquête N" 4 

Le protocole de passation fut le suivant tous les 

étudiants reçoivent, en début de séance, le questionnaire. Ils doivent 

le remplir, individuellement, sans communicat ion, dans le but 

d'effectuer un diagnostic personnel qui leur permettra une meilleure 

connaissance d'eux-mêmes et d'apporter les corrections éventuelles 

pour un progrès dans la construct ion de démonstrat ion, ce qui est un 

point de difficultés pour la majorité d'entre eux ... 

L'enquête comporte deux parties non indépendantes 

- la réponse à un questionnaire polycopié. 

- l'élaboration de démonstrations sur une deuxième feuille. 

1° Partie 

Le contenu du questionnaire est le suivant 

Voici des textes d'exercices de Deug lere année ,et des écritures 

constituant pour, certains étudiants des années passées, des débuts de 

démonstrations . Voulez vous dire lesquelles de ces écritures vous 

semblent des démarrages possibles (p) , impossibles (i), astucieux 

(a), nécessaires (n), pour faire la démonstration. 

Texte 1: Soient A et 8 deux ensembles, Xl et X2 des parties de A, f 

une application de A dans 8, 

montrer que si Xl C X2 alors f(X l ) C f(X2 ). 

1 'V x e X2 5 3 x e X2 
2 'V x e Xl 6 3 x eXl 
3 'V Y e f(X2 ) 7 3 Y e f(X2 ) 

4 'Vy e f(X l ) 8 3 Y e f(X 1) 
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Texte ~ : Soient A et B deux ensembles ,Xl et X2 des parties de A, f 

une application de A dans B, si f(X1) 4 f(X2 ) démontrer que Xli X2. 

(Remarque: Ce texte fait apparaître la contraposée de la proposition 

du texte précédent, cela était laissé à la "découverte" des 

étudiants) . 

1 \1 x E X2 5 3 x E X2 
2 \1 x E Xl 6 3 x E Xl 
3 \1 Y E f(X2 ) 7 3 Y E f(X2 ) 

4 \1 Y E fCX l ) 8 3 Y E fCX l ) 

Texte ;;! : Soient A et B deux ensembles, Xl et X2 des parties de A, f 

une application de A dans B. Montrer que fCX l nX2 ) C f(X l ) n f(X2 ). 

1 \1 x E Xl 8 3 x E Xl 
2 \1 x E X2 9 3 x E X2 
3 \1 x E Xl n X2 10 3 x E Xl n X2 
4 \1 x E fCX l ) 11 3 x E fCX l ) 

5 \1 x E f(X2 ) 12 3 x E f(X2 ) 

6 \1 x E f(X1 ) n f(X2 ) 13 3 x E f(X1) n f(X2 ) 

7 \1 x E f(X1nX2 ) 14 3 x E f(X1 n X2 ) 

Questions Pensez vous, lorsque vous avez procédé à une 

démonstration de la forme P ~ R : 

1) que vous avez une connaissance nouvelle. 

2) P et R sont différents. 

3) que vous n'avez rien de plus. 

4) P est contenu dans R. 

5) R est contenu dans P. 

Porter vos commentaires et remarques au dos. 

Nous obtenons le tableau des effectifs des différents choix, selon 

le code suggéré p, i,n,a, auquel est ajouté sr (pour "pas de 

réponse") et "autre" pour réponse différente des cinq précédentes. 
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Effectif 71 (24 F, 47 M) 

Texte 1 

Choix 1 2 3 4 5 6 7 8 

P 22 24 16 34 20 21 24 21 

i 35 2 49 17 39 37 34 34 

n 12 35 3 9 4 6 4 6 

a 1 9 2 ID 3 3 5 7 

sr 1 1 1 1 4 3 3 2 

autre 1 1 1 1 

Texte 2 

Choix 1 2 3 4 5 6 7 8 

P 14 I9 22 28 25 23 30 29 

i 50 43 30 17 33 23 29 19 

n 1 2 12 20 3 14 2 9 

a 1 2 3 4 5 8 2 7 

r 5 5 4 2 5 3 8 7 

p+n+a 16 23 37 52 33 45 34 45 

Texte 3 

Choix 1 2 3 4 5 6 7 

P 22 21 24 24 24 15 26 

i 39 40 5 39 40 38 18 

n 3 4 28 5 15 

a 1 9 1 6 7 

sr 6 6 5 7 7 7 5 

p+n+a 26 25 61 25 24 26 48 

Choix 8 9 10 11 12 13 14 

P 18 16 22 22 19 21 20 

i 42 44 32 39 40 30 31 

n 3 3 4 1 2 4 3 

a 4 1 1 7 7 

sr 8 8 9 9 9 9 10 

p+n+a 21 19 30 23 21 31 29 
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p+n+a 

i 

p+n+a 

i 

p+n+a 

i 

p+n+a 

i 

% 

% 

% 

questions 

% 
% 

1 

49 

49 

1 

22 

70 

oui 
non 
oui 
non 

2 

96 

3 

2 

32 

61 

1 

37 

55 

8 

30 

59 

Texte 1 

3 

30 

69 

4 

75 

24 

Texte 2 

3 

52 

42 

4 

73 

24 

Texte 3 

2 

35 

56 

9 

27 

62 

1 

58 
7 

82 
10 

3 

86 

7 

10 

42 

45 

5 

38 

55 

5 

46 

46 

2 

11 
52 
15 
73 

4 

35 

55 

11 

34 

55 

6 

42 

52 

6 

63 

32 

5 

34 

56 

12 

31 

56 

3 

11 
51 
15 
72 

7 

46 

48 

7 

48 

41 

8 

48 

48 

8 

63 

27 

6 

37 

54 

13 

45 

42 

4 

25 
37 
35 
52 

7 

68 

25 

14 

42 

44 

5 

45 
15 
63 
21 

Pour l' exploi tation de ce tableau, il est indispensable de se 

reporter aux commentaires, les questions étant très ouvertes et, de 

ce fait, les réponses liées à l'interprétation de chacun. 

Il est intéressant de noter que les possibilités de démonstration 

directe concernant les textes proposés sont au nombre de 2 pour le 

texte 1 ( n° 2 et n04), pour le texte 2 ( n08 et n° 6 ), et pour le 

texte 3 (n03 et n07). Les démonstrations par contraposée correspondent 

aux n08 et n06 pour le texte 1, aux n04 etn02 pour le texte 2. On ne 

peut pas faire de démonstration par contraposée, pour le texte 3, 

faute d"'hypothèse déterminante",par contre on peut utiliser la 
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technique "par l'absurde", de même que pour les cas précédents. 

Pour les cas "démonstration directe", les pourcentages entl'e 

impossible et possible(p+n+a), sont très nettement marqués. Mais il 

est manifeste que le choix consistant à partir de la considération des 

objets de la conclusion, (cf type V~V et type 3~3 dans "appl'entissage 

du l'aisonnement et de méthodes de démonstl'ations" M.-P. AUBERT 

1. R. E. M. de Rouen) d'une part reçoit le plus :faible pourcentage 

d'adhésions, d'autl'e part est considéré comme impossible par le quart 

de l'e:f:fecti:f. Il s'agit des numéros 4, 8 et 7 respectivement. 

p+n+a 

i 

Texte 1 

2 4 

96 75 

3 24 

Texte 2 Texte 3 

6 8 3 7 

63 63 86 68 

32 27 7 25 

A la suite de ce questionnaire, les étudiants ont dû procédel' : à 

l'élabol'ation des démonstl'ations de cel'tains des textes pl'oposés, 

ainsi qu'à l'écritul'e de texte sous fOl'me diffél'ente. 

2° Partie 

1° Texte :"Soit E un ensemble, X une pal'tie de E. Montrel' que si 

pour toute partie A de E on a AuX = E alors X = E." 

Demandes : Elabol'el' une pl'emière démonstl'ation, puis, si possible, 

une seconde diffél'ente de la pl'emièl'e. 

Réécrire le texte en utilisant la contraposée de la 

pl'oposition qu'il contient, en faire la démonstration. (Ce qui donne 

la possibi lité d'une seconde démonstrat ion pOUl' cel'tains étudiants 

qui n'en ont qu'une ... ) 
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résul tats: 

1 ° démonstration 

2° démonstration 

(effectif 69) 

*démonstrations correctes: 36 (soit 52X ) 

-directes (A=0) : 31 (soit 46X) 

-par l'absurde :4 (6%) 

-par contraposée 1 

*pas de démonstration 7 (soit 10%) 

*démonstrations mauvaises 23 (soit 33X) 

-dues à des erreurs ou à une 

incompréhension du texte. 

tentée et correcte 8 (soit i2X) 

écriture de la contraposée 

de la proposit ion du texte ou nouvelle écriture du texte 

entier (avec contraposée): 

réponses correctes: 28 (soit 41X) 

pas de réponse: 10 (soit 14%) 

réponses fausses: 31 (soit 45X) 

démonstration de la contraposée 

correctes: 14 (soit 20%) 

incorrectes: 11 (soit i6X) 

néant : 42 (soit 6iX) 

Seulement 8 étudiants ont répondu, avec succès, à la demande de 

la réalisation d'une seconde démonstration, différente de la première, 

ce qui correspond à i2X de l'effectif. 

Il s'agit de 3 démonstrations directes, de 4 démonstrations par 

l'absurde, d'une par contraposée. 

On trouve aussi l'utilisation de théorèmes implicites faux, pour 

9%. Est également à remarquer l'écriture de ~0~ pour 0, une confusion 

entre élément et partie d'un ensemble, une mauvaise compréhension du 

texte (6%). 
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;::!O Texte : "Soient deux ensembles A et 8, f une applicat ion de A dans 

8, Xl et X2 des parties de A, montrer que si f(X l ) i f(X2 ) 

alors Xl 4 X2·" 

Résultats pour un effectif de 68 : 

• démonstrations correctes : l8%réparties en 

- directes avec départ 3 y E f(X l )42% 

- par contraposée 33% 

- par l'absurde 25% 

• PAS de démonstration: 10% 

• démonstrations incorrectes 62% dont 

- erreur liée à l'existence supposée d'une application 

réciproque : 20% 

- application de théorème implicite faux: 7% 

- départ en V x E Xl conduisant à une démonstration 

incomplète ou non rigoureuse : 71% 

• démonstrations non rigoureuses (implicites) 10% 

Ces résultats furent donnés à la séance suivante, faute de temps 

pour mener l'expérimentation d'un bloc, avec tous les commentaires 

nécessaires et un cours bref sur l'analyse de textes et les 

méthodologies de résolution qui en découlent ... (cf polycopié M-P 

AUBERT I.R.E.M. de ROUEN). Malgré la brièveté, il fut insisté sur la 

nature des départs de démonstrations selon le type des prapasi tians 

contenues dans hypothèses et conclusion (type 3, type V ... ). 

C'est dans cet te si tuat ion que les étudiants durent tester la 

méthodologie sur le texte suivant (texte dont il n'avait pas eu 

connaissance la fois précédente) : 

3° texte : "Soient A et 8 deux ensembles, Xl et X2 des parties de A, f 

une application de A dans 8, 

montrer que f(X{,X2 ) c f(X l )nf(X2 ). " 
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Il est à noter une chute de participation de 29%, après 

une croissance due à l'attrait des jeux et des recherches de 

problèmes ouverts ... On se trouve face à un effectif un peu supérieur 

à celui des premières séances. (48 étudiants) 

Nous obtenons des résultats bien différents des précédents 

Tout le monde entreprend une démonstration, il n'y a plus 

d'abstention ... (ce qui concernait, ~~_~~!~~_~~~_~~!~,_E~ __ ~~EE~~~ __ ~ 

!~~~~~~~!~_~~~_g~~~~!~~~, SlYe des étudiants) 

Les démonstrat ions sont correctes pour 67Ye de l'effectif 

et correspondent toutes à un départ de la forme "V y e f(X1(\X2 )". 

Les démonstrat ions incorrectes avec début correct sont dûes à des 

erreurs (considération d'une application réciproque, c au lieu de e, 

équivalence fausse, langage); elles concernent 12 % des étudiants. 

réduits 

Les départs de la forme "x e X1(\X2 ", 

à 16%, une moitié correspond à 

"V x e Xl (\X2 " sont 

des démonstrat ions 

incomplètes et l'autre moitié à des blocages ou erreurs. 

Entre le 1° recueil (démonstrations produites "comme à 

l'habitude") et le second (après cours de méthodologie) il existe des 

différences nettes. Ont progressé de façon spectaculaire en passant de 

la si tuat ion "sans démonstrat ion" ou "démonstrat ion fausse" à 

"démonstration correcte" : 27 personnes, soit 56Ye. Ont amélioré leurs 

performances 68Ye des étudiants ... 

Ces résultats sont donc très significatifs ! 

Au cours précédent, on enregistrait seulement 19% de 

réussites pour les demandes du texte n01, et 18% pour celles du n02. 

Il est important de noter que ~~~~~_~~~!!~~~~!~~_~~~ __ !!~~ 
~_!~~~~~!8~~~~~~_~~~!!~~~!~8!9~~, et qu'aucun enseignement sur le 

champ conceptuel n'a été dispensé. C'est la mesure de l'impact de la 

réflexion sur raisonnement et méthodologie, uniquement. 

Une nouvelle mesure a eu lieu, trois mois après la 

précédente, lors du contrôle pour l'obtention de l'unité. Cette 

situation était, par conséquent, différente des précédentes. Les 
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circonstances matérielles (composition en amphi avec peu de 

surveillants) ne permettent pas d'assurer qu'il n'y a eu aucune 

communication. 

Autre point important, un cours de sensibilisation à la 

psychologie (traitement de l'information sensorielle), très succinct, 

avec expérimentation personnelle, (étude et comparaison de 

comportements, dans des situations de "vie courante") fut entrepris 

a.prés la séance du texte n03. Nous ne sommes pas revenus sur les 

considérations méthodologiques, sauf de façon anecdotique. 

C'est dans cette situation qu'a eu lieu le contrôle. 

L'effectif était de 83. Les étudiants présents ont sui vi le cours 

(théorie et pratique, neuf séances) de façon inégale. 

Les relevés sont les suivants : 

A aucune présence (pour 7 d'entre eux) 

B présence à un seul cours (pour 15) 

C présence à deux cours (pour 17) 

D 

E 

F 

" 

" 

" 

trois cours (pour 2) 

tous les cours sauf un (pour 15) 

totale (pour 27). 

Par conséquent, seulement 42 étudiants ont participé de façon 

Gorrecte à l'enseignement de l'unité. Ceci apparaît d'ailleurs dans 

les résultats. 

Les demandes du contrôle sont ( en 1 ) le choix des débuts de 

démonstrations corrects pour les textes nOl et n02 de l'enquête 4, 

puis (en II) un texte nouveau: "Soient A et B deux ensembles, Yl et 

Y2 deux parties de B, f une appl icat ion de A dans B, montrer que si 

Yl c Y2 alors f- l (y l ) c f- l (y2 )." 

Quatorze étudiants ont réussi totalement ces questions, ils 

font partie de ceux qui ont suivi l'enseignement (E ou F). 

23 ont donné une démonstration correcte pour l'exercice II 

et 22 d'entre eux sont du groupe EuF. 

41 ont répondu de façon correcte à la première question, dont 

33 du groupe EuF. 
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Conclusions 

Le pourcentage de réussite totale est donc de 33Y. pour ceux qui 

ont eu connaissance de la méthodologie, de OY. pour les autres. 

La capacité de résolution d'un exercice (différent de ceux 

proposés) est de 52Y. pour ceux qui ont sui vi 1 • enseignement de 

méthodologie, de ~~_E~~~_!~~_~~~~~~. 

La possibilité de commencer une démonstration, et ce, de façon 

sat i sfai sante, concerne 48Y. du groupe ayant sui vi le cours 

régulièrement, 58Y. de ceux qui ont participé au moins à l'enquête n·4 

et aux exercices suivants (partie la plus importante pour la 

construction de démonstration), contre ~~_E~~~_!~~_~~~~~~. 

On trouve un départ, au moins, de démonstration, correct pour 79Y. 

du groupe EuF, contre 18Y. pour les autres (ce qui ~~~~~~E~~~ 

~~~~~~~~~~ aux ~~~~!~~~~ obtenus avant donnée de la ~~~~~~~!~g!~ pour 

le groupe EuF). 

Ceux qui n'ont pas donné de réponse font partie, exclusivement,de 

ceux qui n'ont pas suivi l'enseignement. (les autres étant en partie 

dans cette situation, avant enseignement méthodologique) 

La comparaison avec les pourcentages d'amélioration, post

enseignement, immédiate, met en évidence une maintenance, trois mois 

après, de cette amélioration. 
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Expérimentations Antérieures en D.E.U.G. 

Les résul tats de S. E. M. peuvent être comparés à ceux des 

années précédentes, en tenant compte des différences de valeur de 

certaines variables didactiques 

Les étudiants étaient en 1° année de DEUG. La méthodologie était 

dispensée en même temps que le cours sur le "champ conceptuel" 

concerné. Les mesures furent effectuées systématiquement lors de 

l'enseignement, mais les documents furent en général détruits, après 

exploi tation et communication des résultats aux étudiants 

intéressés. .. Je ne fais état que des résultats liés aux recueils 

encore en ma possession. 

-mesure d'octobre 83 

La date n'est précisée sur aucun des éléments du 

corpus, mais la nature du texte ainsi que le recueil suivant 

permettent de le situer dans le temps; il s'agit probablement de la 

4° ou 5° séance de T.D. de l'année 83-84. 

"Soient A et 8 deux ensembles, f une application de 

A dans 8, montrer que si f est injective, alors 

quelle que soit X, partie de A, f-1(f(X) )=X." 

·résultats : effectif de 25, 3 sans démonstration (étudiants 

étrangers arrivés en retard ... probablement 1° T.D.pour eux), pour les 

autres 27% de démonstrat ions correctes ( correspondant toutes au "bon 

départ" du type V~V ou 3~3), 73% de démonstrat ions non valables (dont 

les trois-quarts avec départ de l' hypothèse précédent l' impl icat ion 

pour V~V, 30% de blocage, 19% d'erreurs). 

·erreurs : confusion entre définition d'une application et 

définition d'une injection ; confusion entre élément et ensemble 

démonstration pour certaines parties (les singletons) seulement 

conclusion supposée vérifiée. 
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-mesure du 7-11-83 

-texte : "Soi.ent E, F, G, trois ensembles, f une application 

de E dans F, g une application de F dans G, montrer que si gof est 

injective alors f est injective." 

La démonstration directe ne fait pas partie des documents 

conservés. Ce corpus ne contient que les démonstrations par 

contraposée, et par l'absurde, demandées expl ici tement après les 

démonstrat ions directes), ceci pour s'entraîner au type "3 =* 3", et 

aussi, afin de comparer les deux formes et de mettre en évidence 

l'avantage de la première sur la seconde. La mesure porte donc sur les 

démonstrations de f non injective =* gof non injective. 

-résultats 76% de démonstrations correctes, 12% de 

démonstrations erronées, 12% sans démonstration ( pour la forme par 

contraposée) . 

En ce qui concerne la forme "par l'absurde", on obtient 16% 

de démonstrations correctes, 12% avec mauvaise expression sur le plan 

du langage, 32% sans réponse, 16% non terminé, 24% de démonstrations 

erronées. Il est à noter que c' étai t le premier appel de l'année à 

l'utilisation de cette technique. 

Pour ce qui est des erreurs, on retrouve, comme à 

l'habitude, les problèmes de quantificateurs (absence ou échange de V 

et 3), les traductions proposit ionnelles fausses de "f est 

injective" ... , les problèmes de langage. (cf annexe "copies 

étudiantes") 

-mesure du 8-11-83 

-texte : "Soient E, F et G des ensembles, f une application 

de E dans F, g une appl icat ion de F dans G, montrer que si gof est 

surjective et g injective alors f est surjective." 

Ne sont en ma possession que les feuilles correspondant à la 

consigne: " Faire la démonstration en supposant f non surjective. " 
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·résultats -écriture de ,C correcte pour 57% 

-démonstration correcte (par l'absurde) 46% 

Les étudiants étaient "en progrès" net, après les trois semaines 

d'enseignement méthodologique. 

-~~~~~~_~~_!!:~:ê~ (1° entretien méthodologie-contenu) 

·texte : "le carré d'un nombre impair est impair impl ique 

qu'il n'existe pas de nombre rationnel de carré égal à 2" 

·résul tats : Aucune démonstrat ion de l' impl icat ion, pour 

17%, démonstration fausse pour 13%, ont écrit quelque chose ne menant 

pas vers un raisonnement correct 57%, sont sur la bonne voie mais 

bloqués 13%, Justification de l'hypothèse ,au cours de l'analyse de 

texte par 57%. 

Ont traduit la conclusion de la forme "il n'existe pas" en 

proposition du type V : 17% de l'effectif. Ecrivent le texte sous la 

forme équivalente ,C ~ ,H : 9% des étudiants. 

Evoquent la possibilité de démonstration par l'absurde 22%. 

-mesure du 14-2-86 
( _Un 

-texte: Montrer que la suite de terme général un = ____ _ 
n 

converge vers zéro, et que celle de terme général 1+ ~ converge 
2n 

vers 1. 

·résultats Ceux qui ont donné une bonne démonstration 

sont les mêmes que ceux qui ont écri t correctement le cri tère de 

convergence : 70r. de l' effect if. Pour ceux qui n'ont pas écr i t le 

critère correctement (faux ou incomplet), soit 30%, il Y a 

deux-tiers de démonstrations incorrectes, le reste sans réponse. 

Le groupe est en progression très nette, mais deux exercices 

similaires avaient été traités avant. 

On trouve parmi les défauts habituels l' écri ture d'inégal i tés 

successives, sans explication de lien, ou avec implication vers la 

condition recherchée (en sens contraire), l'utilisation à tort 

d' équi valence ou celle d' impl ication au 1 ieu d' équi valence et vice-

versa. 
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-mesure du 6-3-86 

*texte "Soit 

nelN, montrer que ce n'est pas une suite de Cauchy." 

*résultats : Ont écrit correctement la négation du critère 

de Cauchy : 40% ; n'ont pas donné de réponse : 12% ; ont donné une 

réponse fausse 48%. 

Pour la recherche d'un autre exercice, après correction 

du précédent, on obtient des pourcentages différents. 

- 32% sans démonstration ou avec écriture des hypothèses, 

- 16% de démonstrations fausses, 

-52% de démonst. correctes (u1>uO) pour une petite partie de 

la question posée, à savoir "montrer que V n e IN 

uo<u <u l<v l<v <vO"· Ici, n n+ n+ n le contenu de type calculatoire permet 

une légère augmentation des "performances". 

Après le cours magistral d'analyse, sur les 1 imi tes, le test 

suivant est proposé à un groupe de 25 étudiants " Quels sont les 

critères de convergence d'une fonction f, en un point xO' vers une 

valeur 1 de ~, en considérant les différents cas pour xo et 1 (fini, 

+00, -oo) 

*résultats en % 

correct sans rép. faux 

xOfini 1 fini 88 8 4 

" 1 +00 36 24 40 

" 1 -00 28 24 48 

Xo +00 1 fini 16 40 44 

" 1 +00 12 56 32 

" 1 -00 12 60 28 

x -00 
0 

1 fini 16 52 32 

" 1 +00 12 60 28 

" 1 -00 8 56 32 
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Etude ultérieure 

Un groupe de 110 étudiants devait résoudre, en situation 

d'examen, un exercice dont la première moitié est le texte de la 

mesure du 7-11-83 et la seconde fait, également, partie de la 

sélection des exercices utilisés pour l'enseignement méthodologique. 

-texte: Soient f : E --> F et g :F --> G deux applications. 

Montrer que gof injective '* f injective et que gof surjective '* g 

surjective. 

-résul tats 1.:. part ie Ceux qui qui ne donnent pas de 

démonstration et n'écrivent rien (excepté deux étudiants qui recopient 

le texte, et un qui exprime qu'il s'agit d'un théorème connu) sont au 

nombre de 28, soit 25r.. 

Les démonstrations correctes, rigoureuses, avec justification 

complète sont au nombre de 19, soit 17r. de l'effectif, réparties en. 

- départ de l'hypothèse (10%) 

- par 11'absurde"(37%) 

- par contraposée(26%) 

- avec départ des objets de la conclusion(16%) 

Les démonstrations par l'absurde (ou similaires, avec utilisation 

du principe de non-contradiction) sont au nombre de 15 (14% de 

l'effectif) avec 9 succès: donc 60r. de réussite. Les cas d'échec sont 

liés à des problèmes de quantificateurs ou de langage. 

Les démonstrat i ons Il avec départ de l' hypothèse Il concernent 49r. 

des étudiants. Pour ce groupe, il y a moins de 2% de démonstrations 

justifiées, 63% d'écritures d'implications successives sans aucune 

justification, 30r. de démonstrations non valables, car entâchées 

d'erreurs liées à la création d'hypothèses supplémentaires explicites 
-1 -1 

g injective, existence de g ou f (19%), ou implicites g 

injective, linéarité (13%). 

Il est à remarquer que, pour ce texte, le départ de démonstration 

des objets mathématiques de la conclusion est identique à celui de 
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l'hypothèse il 

démonstration ... (cf, 

y a, seulement, une différence dans la 

en annexe, les différentes démonstrations, selon 

la méthodologie employée). 

Parmi les erreurs, en plus de ce qui vient d'être mentionné, on 

trouve l'écriture d'équivalence, alors que seule une implication est 

vérifiée (20X). Existent, aussi des non-sens (E c F, x E gof, g(f(x» 

au lieu de gof ... ). 

*résul tats 2°part ie Ceux qui n'ont rien écrit sont au 

nombre de 39 (35Y. de l'effectif) 

Les démonstrations correctes sont obtenues par 33 étudiants, soit 

30X de l'effectif. 

Certains manifestent une idée "probablement" correcte, mais 

n'aboutissent pas à l'élaboration d'une démonstration (8%). 

Les démonstrations sont mauvaises ou "en panne" pour 27Y. de tout 

le groupe ..... 

Les départs de l' hypothèse sont ut il isés par 49Y. des étudiants, 

comme pour la première part ie, mais, dans ce cas précis, pour les 

formes de démonstration avec quantificateur, il y a coïncidence avec 

départ des "objets" de la conclusion. On trouvera en annexe les 

démonstrations, y compris celles sans quantificateur. Le taux de 

réussite est de 52X. 

On trouve une seule démonstration "par contraposée" (correcte) et 

7 démonstrations "par l'absurde" (réussite 43X). 

Les erreurs sont liées à des confusions entre ensembles ou entre 

injection et surjection, à une mauvaise écriture de "g non 

surjective", à l' introduct ion d'application réciproque, aux 

quantificateurs. 
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ETUDE DE HANUELS 

Premier cycle universitaire 

Exercices d'Algèbre l°année (Collection U) ARMAND COLIN 

Cet ouvrage comporte 152 exercices, pour 58 d'entre eux il faut 

appliquer un algorithme ou effectuer un calcul(38%), 5 correspondent à 

des applications directes de théorème(3%) , 5 sont du champ de 

l'arithmétique(3%), 69 sont bénéficiaires de la méthodologie(45%). 

Pour cette dernière classe, on obtient la répartition, par 

chapitre, en pourcentage, dans le tableau suivant : 

chap. 

% 

1 

72 

2 

59 

3 

82 

4 

o 
5 

85 

6 

29 

7 

13 

8 

11 

9 

90 

sachant que ch. 1 correspond à "Ensembles" 

2" "Groupes" 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

"Anneaux Corps" 

"Complexes" 

"Espaces vectoriels" 

"Matrices" 

"Déterminants et Equations linéaires" 

"Polynomes et Fractions rationnelles" 

"Problèmes de synthèse" 
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Exercices d'Algèbre 2°année (Collection U) 

Il Y a six chapitres. 

Pour le ch.l "Ensembles. Groupes. Anneaux. Corps" et pour le 

Chapitre 2 "Algèbre linéaire", la méthodologie est utile à IOOYe. 

Pour le chapitre 2 "Réduction des matrices", algorithme ou 

calculs concernent la moitié des exercices, la méthodologie s'applique 

pour l'autre moitié (50Ye). 

Pour le chapitre 4 "Polynômes", 55% des exercices se résolvent 

uniquement par calculs, application d'algorithmes et 45% sont 

bénéficiaires de la méthodologie. 

CH.5 "Formes bilinéaires quadratiques hermitiennes", les 

exercices se résolvent toujours soit par calcul-algorithme uniquement 

(42%) soit avec la méthodologie (5aYe). 

Les "Problèmes de synthèse" constituent le dernier chapitre; on 

peut appliquer la méthodologie à 6 d'entre eux sur 7 (a6Ye). 

Globalement, cet ouvrage comporte 114 exercices ou 

problèmes, la méthodologie est utile pour 85 d'entre eux (75Ye) 

Exercices d'Analyse l°année (Collection U) 

Il comporte 7 chapitres, pour lesquels le tableau ci-dessous nous 

renseigne quant à l'impact de la méthodologie (m %). 

nOch. intitulé nbre ex m% 

1 21 57 

2 Fonctions réelles d'une variable 28 28 

3 "différentiables " 18 28 

4 Expon. Logarithmes Devel. lim. 30 3 

5 Etude de fonctions 18 0 

6 Intégration 34 26 

7 Equat. Diff. 14 7 

8 Problèmes de synthèse 10 50 
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Globalement, ce manuel présente 113 exercices ou problèmes, et la 

méthodologie présente une utilité pour 42 d'entre eux, soit pour 241.. 

Exercices d'Analyse 2°année (Collection U) 

nOch intitulé nbr exe m% 

1 Propr. top. esp.métr. 18 94 

2 Applic. de dans 28 14 

3 Calcul diff. extérieur 15 13 

4 Intégration 28 Il 

5 Fonctions de var. complexe 20 5 

6 Séries 43 0 

1 Syst. diff. Equat. diff. 13 0 

8 Problèmes de synthèse 1 81 

Le nombre total des exercices ou problèmes est 112. La 

méthodologie est utile, seulement, pour 191.. Car pour les autres, des 

algorithmes ou règles sont connus. 

Conclusions 

Il apparaît très nettement 

méthodologie enseignée, entre les 

exclut les problèmes de synthèse 

contenus d'algèbre), on obtient 

une différence 

champs Algèbre 

d'analyse (qui 

un pourcentage 

d'utilité 

et Analyse. 

font appel 

d'utilité 

méthodologie de 231. en 1° année, et de 161. en 2° année. 

de la 

Si on 

à des 

de la 

Pour l'Algèbre, les performances sont plus intéressantes, avec un 

point culminant pour les chapitres Ensembles, Groupes, Anneaux, 

Corps, Espaces vectoriels, Algèbre linéaire, Formes bilinéaires. la 

croissance d'utilité est inverse de celle de l'analyse. Elle passe de 

45% du corpus de 1° année à 15% de celui de 2° année. 
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AUTRES ENQUETES 

Enquête en milieu enseignant "Pensez-vous ?" 

De nombreux enseignants ont participé, dans des cadres 

différents, à des ateliers de réflexion, sur le thème "raisonnement, 

démonstrat ion", dans lesquels l'étude de labyrinthes et de textes de 

problèmes de mathématiques, de niveaux variés, étaient proposés. 

Lors de la première séance, en général, ils étaient invités à 

préciser, autant que possible, quelles étaient leurs attentes par 

rapport au contenu de l'atelier, puis s'ils pensaient avoir, auprès de 

leurs élèves, dispenser un enseignement "sur" le raisonnement et (ou) 

un enseignement de méthodologie. (cf annexe pour exemple de 

questionnaire) 

Ces questions étant particulièrement ouvertes, ils 

invités à préciser ce qu'ils entendaient par là, et quel 

étaient 

sens ils 

donnaient à "raisonnement" et "méthodologie", les réalités recouvertes 

par les mots variant, souvent, d'un individu à l'autre. De plus, 

indépendamment des interprétations personnelles, il y a, ici, 

polysémie pour chacun des termes. 

En réunissant tous les groupes, on obtient un effectif de plus 

d'une centaine de personnes. Cependant, la majorité s'étant sentie 

embarrassée par ces questions, les réponses exploitables dépassent, à 

peine, la trentaine. 

En fin d'atelier, nous devions procéder à un bilan. Quelles 

étaient les attentes satisfaites, celles qui étaient déçues, se 

trouvait-il des apports ou des ouvertures inattendus, dépassant les 

espérances ? Sur ce point, les recueils sont très succincts, il y a 

davantage d'expressions de souhaits pour le contenu d'un atelier 

complémentaire. On trouve aussi quelques suggestions. 
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Voici quelques expressions concernant 

Les attentes 

"prendre des idées et 

susceptibles de me faire progresser" 

des résultats de 

"répondre aux questions 

spécifique le raisonnement, les 

non-dit, trouver une typologie" 

comment enseigner 

méthodes, expliciter ce 

recherche 

de façon 

qui est 

"prendre connaissance des démarches d'autres collègues pour 

animation de stages" 

"mener une réflexion et prendre connaissance de démarches 

structurées pour arriver" 

raisonner" 

"trouver des idées pour apprendre aux élèves à mieux 

"propositions de situations-problèmes" 

"pouvoir remédier aux difficultés des élèves" 

Ce qui revient, le plus souvent, c'est le désir de connaissance 

des idées d'autrui, en apport aux siennes, ressenties, par nombre 

d'entre nous, comme insuffisantes, face à notre but ("je ne suis pas 

satisfait des résultats de mes élèves et je ne sais plus quoi 

faire ... ") 

Ceci est particulièrement indiqué dans les 

Raisons de choix d'atelier 

"en fonction de l'intitulé, la démonstration est un problème 

de langage crucial" 

"à la sui te de l'observation des difficultés des élèves, 

intérêt pour la lecture et la compréhension des énoncés, pour la 

recherche sur écriture et rédaction" 

"animatrice de stages pour professeurs de collèges, j'ai une 

forte demande au sujet de la démonstration en 4°" 

"pouvoir faire en sorte que les élèves de fin de 3° sachent 

raisonner et démontrer" 

"je travaille sur l'enseignement de la démonstration en 

collège" 
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"connaissance de ce que font d'autres" 

"constat des difficultés de raisonnement éprouvées par mes 

élèves" 

"intérêt pour le sujet raisonnement, méthodes, analyse de 

textes" 

"cherche à remédier aux difficultés des élèves pour 

raisonnement, méthodes de travail, démarrage pour une recherche" 

"difficultés à faire comprendre l'ut il ité de travai 11er avec 

méthode ainsi que l'utilité de démontrer" 

"importance accordée aux différentes manières d'aborder un 

problème plutôt qu'à la considération de la solution en soi ou à 

l'application de recettes" 

"je cherche des méthodes pour aider les élèves, d'abord à 

comprendre ce qu'est un raisonnement bien construit, et ensuite à en 

bâtir" 

Nous allons maintenant résumer ce qui est consideré comme la 

donnée d'un enseignement "sur" : 

Le raisonnement 

"en 4°, distinguer les données de la conclusion" 

"résolution de problèmes en petits groupes, démarche 

démonstrative abordée lors des cours et de la rédaction des exercices" 

"tentative de synthèse, à chaque type de raisonnement 

rencontré, de ce qui classique et qui peut se réutiliser dans d'autres 

situations" 

"ne pas croire qu'on obtient du premier coup un raisonnement 

parfait et rapide, ne pas avoir peur des erreurs, des impasses, des 

essais ratés" 

"proposer des si tuat ions où il y a nécessité de prouver, 

parce que les élèves sont en désaccord et qu'il apparaît nécessaire 

d'argumenter" 

"recherche des données, de la conclusion à laquelle on veut 

arriver, des liens possibles entre les données et la conclusion" 

"trouver la donnée utile, ce qui se fait en même temps que 

le choix de l'outil" 
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"par la pratique des problèmes ouverts ... et tout au long du 

cours" 

"avec le prof. de français, en 2° , travail sur 

cause-conséquence" 

"utilisation des copies d'élèves pour montrer, à tous, les 

erreurs de raisonnement faites et les bons raisonnements utilisés" 

"faire passer un élève au tableau et lui demander 

d'expliquer sa solution quelle qu'elle soit" 

"à l'occasion d'exercices, de corrections... mais pas en 

tant que tel" 

"J'essaie, sur des exemples, d'expliquer comment on a bâti 

certains raisonnements" 

De même pour l'enseignement de 

l1éthodes 

"en 4°, 3°, lire un énoncé, pour découvrir le type de 

réponse appelé : fraction, valeur approchée, phrase ... " 

"exposées au fil du temps ... le plus difficile est 

d'apprendre à faire, devant un problème, une liste des méthodes 

possibles et à choisir" 

d'énoncés" 

"conseils ponctuels, pas d'enseignement systématique" 

"comment organiser son travail" 

"en 2° travail à partir du Polya, en 6° lecture 

"questionnaire sur la façon de travailler des élèves, un peu 

du style check-list" 

Concernant notre sujet d'étude, voici le relevé des 

Points importants 

"Il faut non seulement donner une méthode, en collège, mais 

susciter un désir de démontrer, chez les élèves" 

"le décryptage des symboles" 

"améliorer l'efficacité de l'enseignement sur la lecture par 

rapport à la compréhension" 
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"développer le raisonnement en collège" 

"méthodologie à donner à tout niveau des enseignements" 

"aide de l'écriture à la résolution du problème" 

"proposition de situations-problèmes" 

"réflexion sur la présentation d'un exercice de 

Mathématiques : existe-t-il une ou plusieurs présentations idéales? 

Que doit-on exiger, à ce sujet, de la part des élèves ?" 

"le paramètre temps" 

"remédier aux difficultés des élèves raisonnement, 

méthodes, démarrage de recherche" 

On trouve, maintenant, les suggestions pour 

Un nouvel atelier 

"prévoir un contenu plus concret au niveau collège et lycée" 

"faire des expériences, dans des classes de 1 0 cycle, avec 

des élèves en majorité contraints à faire des mathématiques ou 

débutant les démonstrations" 

"mettre en situation, de façon plus importante, les 

participants, devant des problèmes et jeux" 

"prévoir une forme plus dynamique de participation, avec 

travail de réflexion à partir de chaque tâche concrète" 

"ajouter une étude philosophique-épistémologique, concernant 

raisonnement et démonstration" 

"mieux séparer les idées de résolution de problèmes de 

l'élaboration des démonstrations" 

Ainsi, après les enquêtes et expérimentations, à différents 

niveaux, auprès des élèves et étudiants, nous avons un aperçu de 

l'opinion, des pratiques, et des souhaits de certains enseignants. Les 

relevés précédents reflètent, assez bien, dans leur ensemble, tous les 

aspects évoqués. 

Ces aspects sont en lien direct avec le contenu des propositions 

d'atelier, dont les participants avaient connaissance, et le 

recouvrent (cf contenu des propositions P.A.F. Académie de ROUEN 

89-90, 90-91, ou "Un trésor est caché dedans" A.P.M.E.P. 1989 p.89 et 

90, ou annexe) 
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Voulez-vous jouer ? 

EXPERIMENTATIONS PAR LES ETUDIANTS 

(voulez-vous jouer avec nous ? 

nous menons une enquête sur les 

différentes façons de jouer ... ) 

Les étudiants de S.E.M. devaient, au cours de l'unité, après 

expérimentation personnelle des labyrinthes et de quelques problèmes 

ouverts, observer la méthodologie d'autrui lors de sa phase de 

recherche. 

Ils durent, donc, pour cela, à ma demande, proposer certains des 

textes, étudiés dans les chapitres précédents, à plusieurs personnes 

de leur entourage. Afin que les résultats obtenus, d'un étudiant à 

l'autre, soient comparables, une étude préliminaire des protoc61es de 

passation fut entreprise. 

Ceci a donné naissance à un corpus qu'il serait dommage de ne pas 

exploiter, bien que l'échantillon ne soit pas représentatif de la 

population française. 

L'effectif atteint les deux-cents personnes. Quelques feui Iles 

sont inexploitables. 

L'étude est faite pour les formes de méthodologie 

régressive, mixte, analytique. 

progressive, 

Les variables retenues sont celles de l'âge et du sexe, car il y 

a des disproport ions trop importantes dans les effect ifs des autres 

variables. (Profession, milieu social ... ) 

Avec le code: p = progressif, r = régressif, m = mixte, 

a = analytique, g = vision globale 

labyrinthe numéro i 
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nous obtenons le tableau des pourcentages suivant, pour la 

variable sexe 

Masculin \ Féminin 

% P r m g 

Il 74\78 14\14 5\3 8\5 

12 40\37 60\60 1\3 0\0 

13 57\58 31\33 10\8 3\1 

14 33\37 55\50 1\5 11\8 

15 73\84 20\ 9 8\7 0\1 

Nous constatons, à la lecture de ce tableau, que les pourcentages 

sont très voisins pour les deux sexes. Ainsi, pour les labyrinthes n02 

et n04, la méthode régressive est utilisée de la même façon (en tenant 

compte de la méthode mixte qui l'inclut, pour le n04) Or, dans ces 

cas, l'utilisation de cette méthode est performante. 

Nous relevons une différence importante pour le labyrinthe n05, 

quant à l'utilisation de la méthode régressive, mais elle n'est 

pas, dans ce cas, plus performante que la méthode progressive. 

Une personne (sexe F) utilise la méthode analytique pour le n Q 5. 

En conservant le même code, nous obtenons le tableau pour la 

variable âge : 

âge effect. Il 12 13 

p r m p r m p r m 

5-10 2 2 2 2 

10-15 6 5 1 2 4 4 1 1 

15-20 37 30 4 1 20 17 23 10 4 

20-25 90 61 12 6 25 56 1 44 29 11 

25-30 14 9 3 1 2 12 8 5 1 

30-40 5 2 2 2 3 3 2 

40-50 27 23 4 12 14 1 17 9 

50-60 9 9 6 3 8 1 

60- 6 3 1 1 5 4 2 

80 



âge effect. 14 15 
r r m p r m 

5-10 2 2 2 

10-15 6 2 3 5 0 1 

15-20 37 16 16 1 27 6 4 

20-25 90 23 50 2 51 16 8 

25-30 14 6 8 13 

30-40 5 2 2 1 3 1 1 

40-50 27 11 13 1 21 6 

50-60 9 7 1 9 

60- 6 1 5 6 

Le cas "g" est insignifiant, sauf pour les labyrinthes 1 et 

4, dans la tranche 20-25, où on trouve respectivement des effectifs de 

7 et 10. 

On trouve un cas d'analyse totale, pour le n05, dans la tranche 

25-30 ans. 
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CONCLUSIONS GENERALES 

En reprenant les résultats de chaque chapitre, il est possible 

d'affirmer les points suivants: 

-chaque personne utilise une méthodologie naturelle. 

-cette méthodologie est variable d'une personne à l'autre. 

" évolue en fonction de l'âge. 

-la méthodologie est, en général, exclusivement de style 

progressif, chez les enfants, à l'école primaire. 

-il ne semble pas que la variable sexe ait une influence, 

puisque les résultats sont très voisins pour les deux sexes. 

-l'évolution de la méthodologie est repérable, à partir de 

la classe de 6°, par l'utilisation, pour certains, de la méthode 

régressive. 

-les étapes d'évolution sont le passage de la méthode 

progressive (naturelle, élémentaire) à la méthode régressive, puis à 

la méthode mixte, dans les cas rares à la méthode analytique (plus 

particulièrement pour les étudiants titulaires d'un Bac C ... ) 

-la capacité d'adaptation de la méthodologie est repérée dés 

la classe de 6° (mais n's'agit d'une apparition timide), elle bat son 

plein dans la tranche d'âge 20-25 ans (laquelle est fortement corrélée 

à la variable sociale: étudiant) 

-il y a retour à la méthode progressive, pour les 

labyrinthes, quand la difficulté augmente, principalement avec l'ajout 

de règles de conduite 

-les tenants de la méthodologie variée et adaptée invoquent 

la variable "gain de temps", comme raison de leur choix 

-les démarches de résolution de problèmes sont, en général 

exclusivement progressives (excepté les cas où le procédé est 
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extrêmement coûteux en temps) 

-la démarche progressive est la démarche naturelle de 

recherche, et, par conséquent, c'est, en principe, la seule utilisable 

pour un problème dont on ne connait pas la solution (ex : calculer la 

limite de la suite ... ) Cependant j'ai quelques exemples autres. 

-les démarches régressives, mixtes, analytiques sont plus 

performantes, en général, qu'une démarche progressive, pour les 

problèmes dont le but est connu (résultat, conclusion), car minimisant 

et rentabi lisant le temps de recherche par repérage et mobil isat ion 

des nécessaires, en même temps que non-considération des inutiles 

-les expérimentations révèlent, tant chez les enseignants 

que chez les élèves et étudiants des pertes de temps considérables en 

recherches inutiles, par manque de mèthode et de logique dans la 

recherche (aucun lien entre conclusion recherchée, lorsqu'elle est 

connue, et données du texte ou acquis) 

-un enseignement de méthodologie a un impact très positif 

sur les capacités de résolution des bénéficiaires de cet enseignement 

(expérimentations: en Deug A, à l'université et dans une classe de 4° 

en grande difficulté). On constate un gain de temps dans la recherche 

qui devient, de plus, opérationnelle lorsque ce n'était pas le cas. 

-la variation de la méthodologie est repérée chez ceux qui 

trouvent toujours une solution à un problème 

-l'enseignement méthodologique a pour conséquence de faire 

disparaître totalement les "non-réponses" et d'augmenter de façon 

spectaculaire les résultats corrects pour les problèmes dont la 

conclusion est donnée, mais pas seulement pour eux. 

-l'expérimentation dans la classe de 4° en difficulté 

a dépassé toutes nos espérances et nos hypothèses de recherche se 

trouvent plus que confirmées. Après cinq séances de travail, cette 

classe atteignit, en mathématiques, le niveau des autres classes, ce 

qui ne faisait pas partie de nos projets, car nous n'en soupçonnions 

pas la possibilité ... Le détail des interventions dans cette classe 

fera l'objet d'une publication ultérieure. 

Des expérimentations méthodologiques et des mesures précédentes, 

il découle qu' un enseignement efficace ne peut et ne doit consister, 

comme c'est actuellement le cas pour la majorité des enseignants, de 
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façon habituelle, en la donnée de textes, de problèmes ou d'exercices, 

suivie, après un temps plus ou moins long, selon les circonstances, de 

la donnée d'une solution ou d'une démonstration correcte. Si on peut 

s'accommoder de cette façon de faire en ce qui concerne les textes qui 

nécessitent l'utilisation d'algorithmes, il en est tout autrement pour 

les textes qui en diffèrent. 

Le temps "didactique" est 1 imi té, les enfants lents sont plus 

particulièrement pénalisés que d'autres par cette limitation, la 

donnée d'une méthodologie est nécessaire pour eux encore plus que pour 

leurs camarades. 

L'enseignant doit pouvoir transmettre tout le processus qui lui 

permet d'arriver à une solution, et même tous les processus à sa 

connaissance possibles , montrer comment le raisonnement se mène et 

comment une démonstration se construit peu à peu ... Evidemment, il ne 

s'agit pas de le faire systématiquement, mais seulement le temps d'un 

apprentissage nécessaire pour les enseignés. 

Bien sÛr, pour transmettre, encore faut-il connaltre, et le point 

le plus délicat est, l'expérience le prouve, l'observation de soi-même 

en situation de recherche, de résolution de problème, tant nous 

faisons les choses mécaniquement, voire inconsciemment. D'où la 

nécessité, pour les enseignants, d'une étude de méthodologie. 
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~p'orts 
Direction 
de l'Information 
et de la 
communication 

BULLETIN 
D'INFORMATION 

SUR 
L'ENSEIGNEMENT 

SUPERIEUR 

Les étudiants jugent l'université: de fortes attentes 

P as facilc, la vic en fac! Un 
sondage exclusif rl!alis6 par 
SCP-Communication du 26 
mars au 24 avril 1990, à la de-

mande de la direction de l'information ct 
de la communication du ministère de 
l'Education nationale et du Monde, au
près de 6 169 étudiants ct de 500 Iyc~cns, 
met cluiremcnl en évidence kur; diffi
cultés, 
S'adllptcr à la vie en fac? Dirricilc, voire 
très dirricile: la moirié des étuctiant~ in
terrogés ne s'attendaient pas à une rup
ture aussi brutale avec le lycée, Cc que 
confirment les lycéens: un tiers d'entre 
eux avouent appréhender l'entrée à l'uni
versité et plus de la moitié ont le senti
ment de ne pa~ savoir cc qui les attend. 
Les trois quarts des lycéens pensent que 
le l,ct'..: ne les a pus hicn préparés 3 af
fronter les cours de l'université: UIIIXlIIl! 
de vue que part:lgent les deul\ Liers des 
étudiants! Les problèmes rencontrés en 
première année som d'ordre matériel ct 
pédagogique. Parmi les difficultés péda
gogiques, il faut ranger le travail person
nel demandé, SJ quantité ct l'organisa· 
lion des cours. Au rang d~~ (liffi(lJII~S 
matrrklks, un sentimcnt d'isolement 
d~i1S un milieu [lOUYCUU, renfml'é par 
l 'c'Ioignemcnt du llornicile famili:ll ct par 
la durée du trajet. A quoi s'ajoutenr les 
mauvaises conditions de uavail. de loge
ment, les bibliothèques insuffiSJntes, les 
TD surchargés etc, 
D'une manière générale, la contestlllion 
Il\~ porte pas sur lu qualité de l'cnsl'i~llc, 
n1~IIl. nt sur la compétence du rorps pro .. 
Icssoml: les lfois quarts des ~ludl:lnh 
,,)nt ;';,lIsfaits de 1'!L~pect théorlquc de b 
formation. Les princlpalescriuques d or
dre pédagogique portent sur l'absence de 
formation au travail personnel, sur les re
lations avec les enseignants, sur l'ouver
ture sur d'autres maLières ou sur l'ap
prentiss<lge des méthodes de tr~\'ail (voir 
Ulblc<lu ,·i·wnlfe). Si Ics~rudi,ulls apprt.'· 
,ient ks qualités sc i('nuCiql1l'S d~s ~n'>l'I' 
gnanL~, ib sc montrent très s~\'ères, ,'n 
revanche, sur leurs pratiques pédagogl' 

1 
ques: 72% d'entre eux -76% en premier 
cycle- déplorent en particulier l'absence 

{
d'entreticns individuels avec les profes
seurs, 
S'il y a malaise, [;lut-i1 réformer l'univer
sité? Des améliorations sont souhaitées: 
de meilleures conditions matérielles, da
vantage d'interventions du milieu profes
sionnel, des enseignants plus di~lJOnibles, 
Mais K6o/r des étulliunts interrogés pen
sent qu'une réforme des universités est 
néces~;ain!: près d,' la moitié pen~1\l qu'il 
faut réformer l'enscmble des cursus ct 
3K% qu'il faut s"llt;Jquer ,l'abord au pre
mier cycle (opinion que partagent 43 % 
dcs étudiants de premier cycle), Au rang 
des réformes prioritaires: l'information et 
l'oricnt:ltion, l'organisation matérielle ct 
le financement des universités, l'aide fi
nancière au~ étudiants, le développement 
des diplômes à fin;J/ité professionnelle, 
I ... t moitié des ,'rudianL~ disent choisir dès 
le I)'t:ée leurs études uni\er~itaires. Un 
tiers cepend;Jnt décident seulement après 
le bac, in ex/remis, au moment de s'ins
crire à l' universiLé, Le choix se fait surtout 
sur l'intérêt de la diseipline (67%), plus 
que sur les débouchés en rappon avec la 

jeunes étudiants: en majorité, ceux-çj 
disent ne pas être informés de l'organisa
tion des études ni de leurs débouchés, 
63% reconnaissent avoir reçu une infor
mation sur l'organisation des études lors 
de leur inscription l'n DEUG mais 58% 
pensent qu'elle éUlit insuffisante, Un 
manque d'informarions qui se retrouve 
en corollaire, lorsque les étudiants ju
gent à qucl moment tls lk'Vraient choisir 
définitivement options ou filières: pour 
un étudillnt sur dl'llX (.l')%),C'cst1\ l'cn· 
lIée en deuxième année. 76% pensent 
qu'une période d' oncnr,ttion serait une 
bonne chose en premtère année et de
vrait durer quelques semaines (50%), un 
trimestre (34%) ou UII scmestre (15%), 
S'agissant dc la st'kTrlon, les étudiants 
confirment, par pnm:ipe, leu~ hostiliLé à 
cellr·cl, mèm,' ,i l':mah'sc dét:lillée du 
son<l:Igc mdique qu'ils sé montrent aussi 
réalistes ct acceptent que certaines filiè 
res soient s6leclivcs puurvu que le prin
Cipe dc l'ouverture de l'université à tous 
demeure gamnti. 
Enfin les opinions ~\ oluent sur le coût 

I\IÂNQ~IE DE METIIODE ~T DE 1' .. ~:~Elg~:!~_---r 

_!:t_~s-v~_~~~~!_~!~~~? ___ .__ .. _J~J~I't~_P~~tOt 1 peu ~~~u~~l NS~ 
i ; 

De la formahon rhéonque dans votre diSCipline 1 25 = 76 51 17, 2:r§. 1 

De l'ouverture sur d'autres disciplines 

De la préparation à la vie professionnelle 

De l'app/entissage des mélhodes de travail 

De la formal1on au travail personnel 

Des relations avec les professeurs 

1 Il = 40 29 35 = 59 24 

1 7 21 ~ __ 37 
I~ 

9 30 
.~ 

14 32 
- = 46 -

2 

De l'ouverture inrernationale de votre lormation. 

10 31 
~ 

9 20 
--:-29 

29 40 2 

fonnalion r('l,'uc (23%). 
C()n~;(;ll;ltion qut f:tir r~lléchir: 74% des 
Iyc~<.~ns Ile Ç(llllpl~nt p;L~ sur leurs profcs
.'iCurs de Iyc~ pour les aider (\ans le choil\ 
de leurs études supérieures." C'cst que 
l'information manque cruellement aUl\ 

- =69 

d('s insaipLions: IJ mOllié des étudiants 
ac,~eptcr;l1elll de paver Ju~qu'à 2 txXJF ct 
un sur troIS 3 (XXII: ou plus, Er 80% 
d 'entre cu.~ ne, 'OPIX)scraicnl pas au dou
blement des lTlonrants actuels (de 450F à 
l000F). 
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CODE 

NOM __________________________________________ . ____________ __ 

EXAMINÉ PAR DATE 

. EXEMPLE 

2~----------------, 

3~----------------~ 4.-----

. f .., ~, "'," 1" r-·' 1 \' 1 ~j ~ Ilr i'r ;l~', ," .• 1(1\ l,",IE ... ;'i', Il)' :~. r .,rI ,w,'rl'." ... ·,("I(U thill" • ... /1t1 PII.UI~ l'~ (lI" .. 

,. "1'.1.",,,, ""1 .lr'I't.,I,·': t: ... "." FI~,I"'"",,, . 1 •• t'I, .... ,:,.11 .. .,.":""1,">',,,. ~:'rl'"I''''' ,,-,,11"1 p .... ,,,"' ... .,,. 
r. .... rv"r,"l' , .. ./,Q 'q.\ ~'.' .h,> ~1".,,:.,"lnQ',..ll ç,,;')C".ri\I'r)r'i lJ ;; .. 

~ ','n,""" '''··.'-I·'r·~ ,-,"'C ... t"J"'~ ~'.I"' ", •• ", ,") .. ~( f'I"I('Q,\,,.1 C,)IDO'tt"t)" USA :'11 "<:lnto, • ..... .,P .. ,·"'! 

r ' .lI1." ... , ,l.l,lote P,l' IP!i t.,.llnn!. ,'~I ~~"""I' nu PSyCnnloq,e "11DI'QIII'''' "PI"", .1,','(11(1 

r.'lP'I"I4'\I, IQ4~ 71 fl,l( rh,. P5'1(;f1n1nqll:",1 C,I)IPOlillll,n USA 
l~(lU~,'qt\l' ,'Utl /l,' l" Il,IIlIICI'(I/I ".lnC,tl'iI' 1\.1' 1 hl" t1r,vrhull'l\llC:ill CmflOlalulll lJ ..:; A r Cil • ., ,"1111" " • .,1· ..... •• 



5,-----.----

rjr---------~ 

7 

...-

~ ( --..... , --( 1 l'J 
.~ 

f--

, 'i 

V 

\ 
v 

"-J 
'-- ( 

8'3 



8r-----,--------. 

-.'! 

~ 
_1' 

- / -
I-.-J wr =-~ ....--

'-.: 

" - ,t :J - 1(5-~ f--
0 

J =J 
1 I~ t-LU 

(' 

~ l 
- :;~ 



21 

Exercioe ne 7 

(Voir dooument aMexe l f'exerciee ne 7) 

On eoneid~r. les labyrinthes l et 2 du document annexe. 

Ce document devra obligatoirement 8trejoint l la copie. 

On appelle solution d'un labyrinthe une ligne traoAe du point entrée 

au point sortie qui n~ coupe auoune ligne du labyrinthe, qui n. le oontourne pas 

et que l'on peut suivre de la pointe du crayon sans que celle-el ne quitte. la 

feuille. 

Les labyrinthes l et 2 admettent-ils de. solutions 7 

Argumenter la réponse en travaillant sur le document annexe. 

Nwnéro de Nombre de point. t ' e.reh:iaa 

1 " .. 
2 2 

3 2 

4 2 

S 6 

6 4 

7 2 

Co'" Cou fê ~ 

INSr-;'TU TcU I€~ 

0- h ne. xe-



Labyrinthe 1 
DOCUMENT ANNEXE·AL'EXERCICE N° " 
A JOINDRE AVEC LA COPIE 

sorti e 
~~ __________________ ~ 0 ~ ____________________ ~ 

IÇS] 

o 

entrée 

lebyr\nthe 2 sort i e 
0r--_____________ -, 

a 

entrée 

ÉLÈ VES INS.,Î ru T t;U R.. S 



c.la..sse. : ~: F rt ~ ~ : 

NoM: 'P,.~,.,o,...,: ~~: 

1 

1 

JOUE AU MAXI LABYRINTHE 

14Jt:- 0000000 
0000000 
0000000 
0000000 
00®0000 

lIIL.!IiIIIL 

00000 
000® 

00000. 
Les 5 maxi labyrinthes. Va: l, du blé au moulin -1 de la farine à l'usine -3, du camion a l'épicerie' 4, du caddie à la voiture' 5, de la voiture à la 
mai50n (n est interd~ de dépasser le 60 à Iheure et on ne peut toumer qu'à angle dro~~ 

------- ------- --------

33 



:l7. Le CI,7py,intlJc 

POIJr aller chercher sa caroue. le petit lapin peut 
descendre vers un nombre plus petit ou rcmonter 
vers lin nombre plus grand. Les outres déplace
ments sont interdits. Aidez·le tl trollver son 
chemin. 

j ....,c.)Co ?r: r:;.'\rC' J 

~aJ.,,-/;..../ ! 

Ve.rS "-on 

A condition de 
n'être pas trop presse. Il suffit de 
suivre le chemin en s'appuyant 
sans cesse contre un même mur, 
celui de gauche ou de droite, au 
choix. Ce moyen allonge cgnsidé
rablement le parcour~. puisqu'il 
emprunte soüvenC:lê-i accidents", 
mais il permet de s'en sonir. 
Pourtant le procédé ne convient 
pas à tous les réseaux, voir le plan 
ci-dessous. Au contraire. il vous· 
éloigne constamment du but et 
vous renvoie sur vos pas ... jusqu'à 
l'entrée! Les topologistes concer
nés ont érigé une théorie des 
réseaux, gui résQ.uJ_ Q~.I<!J.!tr!1iDI 
ces problèmes de labyrinthes. 

-mals-Iesrégles à appliquer res-

t.,.y.t,.a.ié ole.. Entrée 

tan!} en te. 
"La.b'l,./"éhes el') ,coite l, 

m 

'j 'f 
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7. .. Trouver x pour que le triangle ABC et le rectangle 
BCeE aient la même aire •. 
b. Quel est alors le périmètre du trapèze ABeC? 
O'aprn brochure del'IREM de Po/llers. 
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Le repère des Minouchets 

Les elfes de la tribu des Minouchets ont élu domicile dans une 
grotte profondément enfouie en dessous de la montagne. On aper
çoit à peine l'entrée des longues galeries venteuses qui y mènent 
entre deux gros blocs de pierre. Saurez-vous trouver le chemin le 
plus court qui va de l'entrée, tout au-dessus du dessin, à la grotte 
des elfes 1 Cc labyrinthe a été dessiné en trois dimensions, si une 
galerie passe clairement en dessous d'une autre on peut continuer à 
la suivre. Aucune galerie n'est sans issue, le tout c'est de trouver 
r.elle qui ira le plus rapidement au repère des Minouchets. 
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Le repère des Minouchets 

.es elres de la tribu des M' h :r~tte prorond~ment enroui:~ou; ets ont ~Iu domicile dans une 
:Olt à peine. l'entrée des Ion un essou~ de la montagne. On aper
~ntre deux gros blocs de ie: es galenes venteuses qui y mènent 
,lus court qui va de l'ent~ée re. Saurez-vous trouver le chemin le 
Jes e~res 7 Ce labyrinthe a ~~;~~~ ~u-dessus ~u ~essin, à la grotte 
13ler~e passe clairement en dessous s~~~ en troIS dimensions, si une 
a sUivre. Aucune galerie n'cst .une autre on peut continuer à 
:elle qui ira le plus rapideme t sans Issue, le tout c'est de trouver 
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ANNEXE DU CHAPITRE 

LES EXPERIMENTATIONS EN ETABLISSEMENT SCOLAIRE 
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(à partir ru prtIrrier cycle) 

DO 
Do 

J-une mddiane crun triangle partage un trianglo en deux trianglos de méme aire. 
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OJet ost 111 dllfru des unlds oe 23 t 9" ? .:t Q , H L Y o.J 
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5 
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o • p 
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.[ n...r1 L-yoll/ 
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D21elS qul1: 

1. On donne un Iriangle ABC re~angil1en A. 
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B P C 

La •• ana. da catte pyramide .ont 
indiqu4 •• par un soleil. 
Povr erovvar le .. Ile du trhor. 
chemWlIt de case en case en 
SUivent Chaque 'OIS III d,· 

rection indiQue! Der la 
1 ~ 

petit Plu"so"nlçl 
d. 1. I*gond •. 
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NOM: 

PRENOM 

Enseignant OUI NON 

Lieu d'enseignement 

Adresse : 

Chercheur OUI NON ou autres 

Pensez-vous avoir dispensé un enseignement sur le raisonnement dans vos 

classes? OUI NON 

Précisez de quoi il s'agit 

Pensez-vous avoir dispensé un enseignement de méthodes dans vos classes? 

OUI NON 

Précisez de quoi il s'agit 

Année de début d'enseignement: 

Choix de l'atelier, vos raisons et vos attentes 

Etes-vous intéressé(e) pal' la recherche en cours? 

Quels sont les points qui vous semblent importants? 



AUBERT Marie-Pascale 

Apprentissage du raisonnement et de méthodes de démonstrations 

Participation possible à la poursuite de la recherche dans ce domaine 

Public concerné. Informations 

Cet atelier s'adresse à tous les enseignants, quel que soit le niveau 

de leur enseignement. 

La présence au groupe de travail devrait faciliter la participation 

éventuelle, at souhaitable, à la poursuite de la recherche engagée au niveau 

de l'enseignement en collège. en lycée ou à l'université. 

Les personnes, partiticipant à l'atelier, sont invitées à se munir des 

textes dont elles souhaitent l'étude typologique amenant la méthode de 

démonstrat ion. 

Toute personne, absente au colloque, ou à l' atel ier, mais, interessée 
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-1.38 



'-,-.~ '. JO) 
e··~" . 

..... 
',;-:/,1»; 

le labyriDthe 
• Sur quel bouton « Frère Jacques» doit-il 
. appuyer pour « sonner 

les matines» ? 

le labyrinthe 
Lequel de nos deux amis Vit pouvoir travailler? 

e AIDE nos deux mon
tagnards à trouver le che
min Qui les conduira au 
plus haut sommet. 

-A' ~. , c:4~ ~~~.~A" 
4- !"~J.<tJ: ~~~_ .. ~~-A ~ 

a,.,aL'i~7~ 



CONTACT! 
Un seul interr~Pteur doit être actionn . et faire ainsi fonctionner 1 éTVPour lermer la ligne a . Lequel? • 

-4 ~,.J~ 
A /~L..z~ 
~~ ~Ç;':>fr, 
::1~vJ-aL~&. . 

\ 



VR~ NOUKA! , 
1'ATANOK S'E"5T 1ROMPE D~ 
ROBiNE:r ... COLORiç CHAQUe:. TUYAU D' ARROSAGf "':::=:=======:::;;;;:;;;;;;;;;;;;~~::'I 
D'UN~ COUIZUR Di~R€NTE. IT TU !ROUV~RA5 QU~L.. 
ROe,iN~ PATANOK 4URAI-r DU OlÀ'lRlR 1 POlJR Ar<ROSE:R LA fIEU 

.. _.,. ~ ..... 
. .~l:.":ri' .. . '", 

." # :. : ' ~, ',-

::: 

BULLETIN D'ABONNEMENT pour 6 numéros: 35 F 

LE VILLAGE DANS LES NUAGES 
1 NOM (majuscules) : ................................................................................................... Prénom: ............................................. .. 

1 Adresse: .................................................................... Code Postal: ..................... Ville: .................................................... . 
1 ! Mode de règlement: C.B. c.c.P. mandat-lettre A partir du N° ................ _ .. 
L ______ , ____ , ________ , ___________________________ -----------,-----------



III • UN ENONCE, PUIS UN TRAVAIL D'ELEVE 

C. FRA TTINI 39 rue Mérimée OS11 0 LE CANNET 

1) "La façon de donner vaut mieux que ce qu'on donne"~ "Le labyrinthe fabuleux" passionne 
mes élèves de la sème à la 2e, alors que le même exercice, que l'on trouve actuellement dans à 
peu près tous les livres de classe sous sa forme classiqüe, n'a jamais été réussi par mes élèves 
et n'en a intéressé que fort peu. 

2k~t~· 
le .iGue" .. entre en Ft ,f. JGd ... 11.,. t .. ,. ~"Z 
.. ( •• -, or.;,. r'''c,V,... t ... ~ I~ 1. ~r,. .. ,,~ltc. 

fiv md,'tv J. ""'tve c •• 1,,',. ,_, .'1 Y • "n' ,,,,.te: 0 

.~ 'n Z. ,e (;,." ..... e "ft ro" bIt{: +. 

1 1"'.'" 
,"'~ "'" p.,./-f 
If ,..tt,.,.,c, ~f-
'n(- .. ", .... "".· ••• b/r: 
: f'..I:- J.ne r" 
'r Jf"_ 1'0..', ~"" la. 
t C.Oll /0',., 

".("t'o.,'1 Z nt ,aul- So"' ..... ,·,.. , 
,,' t .... t- •• If' ('''~'' , .. ,,1- f''''''''J 

.", If' ( .. ,,/ ... ,., ,.,.u ... ,.",): Ir Jo·"v .. "''' 
f.V,.... .1.", , .. ,./.",. .. n Z. 1v/" ,,.1'1 
,'(" t'rIHGt... f"v/-" /., y",.t-,) Jv 

't r L'n E-h e. . 

" fi ()fk.;': <" 

fi" J.~ .. f:. Je f. ,.,.h'& t-,Jf .. lu 

, ... fa, ,."~ o"v.,.~u,: le r°,.f-~d 
1.' f. ~~,. In i, 

e. X eM))te. 

cÂ- ~67",;nt,{c.. 

"' ... ~ . M.cc.~.r/ ~n f ",n.c:.. 

c:::&h..J~.J.E. • 

- 13 -

L 11 /.1:> 7 "~ { ili ,"11':'-- S '4.p~~~'l C 

c: 
o 
co 

... 
E 
1., 

e 

.,u .. ·v" 



186 

LE LABY-FOU 
Filament Va entrer dans Ce labyrinthe, quel chemin 

suivra-t_il pour en SOrtir ? 

.. :~ .', ~. 
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