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sonia.yvainl@umontpellier.fr

Résumé. Dans nos travaux, nous étudions les conditions et les contraintes permettant
de favoriser la dévolution de la mathématisation horizontale aux éléves de college et
de lycée engagés dans une activité de modélisation. Notre objectif est d’aider les
éléves a comprendre la nécessité de faire des choix pour envisager un traitement
mathématique d’un probléme posé dans un domaine non mathématique. Nous
présentons dans cette communication les ¢léments d’analyse a priori d’un probléme
posé dans un contexte relevant des sciences du vivant, expérimenté en 2016 dans une
cinquantaine de classes de I’enseignement secondaire frangais, ainsi que les tous
premiers éléments de notre analyse a posteriori. Les premiéres analyses des travaux
d’éléves, en appui sur nos indicateurs de dévolution de la mathématisation horizontale,
montrent la faisabilité et la fécondité potentielles d’une telle activité mathématique.

Abstract. In our research, we study the conditions and constraints to favor the
devolution of horizontal mathematization to secondary school pupils engaged in a
modeling activity. Our goal is to help students understand the need to make choices to
consider mathematical treatment of a problem in a non-mathematical field. We present
in this paper the elements of a priori analysis of a problem posed in a life sciences
context, experimented in 2016 in fifty classes of French secondary education, as well
as the very first elements of our analysis a posteriori. The first analyzes of student
work, based on our indicators of devolution of horizontal mathematization, show the
potential feasibility and fertility of such a mathematical activity.

1. Introduction

Nous présentons dans cette communication des éléments d’une recherche en cours sur la possibilité de faire
la dévolution (au sens de Brousseau 1998) aux éléves du secondaire de la mathématisation horizontale. Nous
suivons en cela Treffers (1978) qui distingue deux types de mathématisation en jeu dans une activité de
modélisation en mathématiques : la mathématisation horizontale qui reléve de la modélisation mathématique
d’un fragment de réalit¢ non mathématique et la mathématisation verticale qui reléve du traitement
mathématique d’un probléme mathématique.

Dans ce texte, nous nous intéressons a la mathématisation horizontale la premiére étape de la modélisation
qui consiste a opérer des choix permettant d’envisager un traitement mathématique du probléeme. Cette étape
du processus de modélisation n’est généralement peu voire pas travaillée dans les classes, alors qu’elle est
essentielle dans le travail de modélisation des chercheurs travaillant dans le domaine des mathématiques
appliquées aux sciences du vivant.

La question didactique que nous mettons a 1’étude est celle de la possibilité d’implémenter en classe des
situations didactiques permettant de faire vivre cette étape aux éléves tout en prenant en compte les conditions
et les contraintes qui pésent sur les enseignants. Ce questionnement est né des observations conduites depuis
plus de dix ans au sein du groupe ResCo (Résolution Collaborative de problémes) de I’'IREM de Montpellier,
qui vise a mettre les éléves en position de chercheur (Yvain et Gardes, 2014)

Pour conduire cette étude, nous nous sommes placée dans le cadre de situations de résolution de probléemes
posés dans un contexte relevant des sciences du vivant et pouvant se résoudre via une modélisation
mathématique.
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L’objectif de notre recherche est le développement d’une ingénierie didactique permettant de favoriser ce
processus de dévolution. Pour cela, conformément a la méthodologie générale de 1’ingénierie didactique
(Artigue, 1988), nous conduisons une étude épistémologique visant a identifier précisément ce que 1’on va
transposer des savoirs savants d’une part, des pratiques de références des experts du domaine d’autre part.
Cette étape de notre recherche est en cours : plusieurs entretiens avec des chercheurs en mathématiques
appliquées aux sciences du vivant et des chercheurs en biologie utilisant des mathématiques dans leurs travaux
sont en cours d’analyse (Yvain, a paraitre). Dans ce qui suit, nous décrivons tout d’abord briévement les
modalités de travail du groupe Resco. Nous présentons ensuite les critéres de choix, 1’énoncé et I’analyse a
priori d’une situation mathématique propice a permettre le développement d’une situation didactique pouvant
étre utilisée dans le cadre du dispositif ResCo. Pour finir, nous présentons les premiers éléments de notre
analyse a posteriori.

2. Un dispositif et des situations pour favoriser la dévolution de la mathématisation horizontale
Le groupe ResCo existe depuis le début des années 2000. La résolution collaborative repose sur des
échanges entre des classes, par groupe de trois, qui travaillent sur le méme probleme de recherche, pendant
cing semaines. Toutes les classes du secondaire de la 6éme a la Terminale! sont concernées.

Ce dispositif comporte 1’élaboration chaque année d’une nouvelle situation, un stage de formation de deux
jours pour former et accompagner les enseignants qui souhaitent engager leurs classes, et la mise en ceuvre
dans les classes engagées pendant cing semaines consécutives.

Les problémes élaborés par le groupe puis proposés pour une session de résolution collaborative sont posés
en dehors du cadre mathématique ; ils sont choisis de sorte que plusieurs modeles mathématiques sont
envisageables. Néanmoins, étant donné que la mathématisation de problémes réels (tels que I’on peut les
rencontrer au niveau de la recherche) est généralement beaucoup trop complexe pour étre prise en charge au
niveau de I’enseignement secondaire, les situations proposées ne sont pas directement issues de la réalité mais
relevent ou évoquent de fagon réaliste des situations du monde réel. C’est la raison pour laquelle elles sont
qualifiées de «fictions réalistes» (Aldon et al., 2014). Nous renvoyons a I’atelier de S. Modeste pour plus de
détails quant aux spécificités de ce dispositif didactique.

Lors de la premiére séance, les éléves découvrent le probléme et préparent des questions qu’ils adresseront
aux deux classes avec lesquelles leur classe est associée. L’objectif est de faire émerger un questionnement
sur les différents choix possibles permettant un traitement mathématique du probleme. La place de cette phase
de questions dans le dispositif vise a déclencher le processus de mathématisation horizontale. Lors de la phase
des questions, les éleves commencent a choisir des fragments de la réalité fictionnelle sur lesquels ils se
guestionnent. Dans la phase des réponses, ils commencent a faire des choix de mathématisation horizontale.

Nous illustrons ce qui précede dans le cas de la situation mise en ceuvre 2016.

3. Un exemple de mise en ceuvre: la croissance des arbres

3.1 La situation choisie — motivations — éléments d’analyse a priori

Pour favoriser un travail de mathématisation horizontale, nous avons élaboré une situation permettant:
* d’amener les éléves a se questionner sur le systeme a modéliser - Co De faire prendre
conscience aux éléves:
* de la nécessité de recourir a une modélisation pour répondre au probleme - C; :
* de la nécessité de faire des choix lors de la modélisation - C
» de l'importance de la question posée dans la construction du modéle - Cs
» que le travail de modélisation nécessite un travail mathématique au sein du modéle choisi pour
apporter des réponses aux questions posées - C4
La situation proposée aux éléves est la suivante : il s'agit de prédire la croissance d'un arbre a partir
d'informations sur ses premieres années de croissance données par des schémas avec une échelle donnée. En
voici I’énoncé.

! (De 11a18ans)
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L’arbre :

Des botanistes du Jardin des Plantes ont rapporté un arbre exotique inconnu, dont on vient
de découvrir I'espece. Pour étudier cette nouvelle espéce, les botanistes ont réalisé les
croquis de |'arbre chaque année depuis 2013.

Les botanistes veulent construire une serre pour protéger l'arbre. lls estiment qu'il aura
atteint sa maturité en 2023. Pour les aider, prévoyez comment sera l'arbre en 2023.

1 métre
ey

Figure 1. Enoncé de la fiction réaliste « I'arbre » (échelle modifiée)

Cette proposition, congue comme une transposition d'un probleme de modélisation de la croissance des
végétaux en sciences de la vie (Varenne, 2007) répond a nos criteres dans la mesure ou

L'échelle de temps lent de croissance de l'arbre et la trop grande complexité du systéme
motivent le besoin de prévision et la nécessité de produire un modeéle.

Plusieurs hypothéses sur la croissance de l'arbre peuvent étre faites ce qui donne lieu a
différentes modélisations. 1l est donc nécessaire de faire des choix lors du processus de
modélisation.

Les choix dépendront des données du probléme (schémas de l'arbre) et des outils
mathématiques a disposition des éléves (ou la conception qu'ils en ont).

Pour favoriser la dévolution aux éléves de la mathématisation horizontale, les valeurs des variables
didactiques choisies et leur motivation sont les suivantes :

Des schémas en 2D (et non pas en 3D) pour proposer un cadre suffisamment réaliste tout en
permettant une activité de modélisation de la 6éme a la terminale.

Le nombre de schémas : nous en avons proposé trois.

La forme de I’arbre (symétrique versus asymétrique): nous avons choisi une croissance
asymétrique pour favoriser le questionnement des éléves autour de la prévision de la
croissance de I’arbre.

Le nombre de nouvelles branches apparaissant chaque année : nous avons choisi de faire
apparaitre deux ou trois nouvelles branches pour amener rapidement les éléves a faire des
choix au niveau de la croissance de 1’arbre.

Les longueurs des troncs et branches : elles ont été choisies pour questionner un éventuel
choix d’un mode¢le de croissance réguliére.

La donnée d’une échelle : afin de permettre des mesures et une prise d'information
instrumentée sur les dessins

Pour la phase de I’¢élaboration des questions, nous avons défini les trois indicateurs de la
dévolution aux éléves de la mathématisation horizontale suivants :

La question

porte sur Il’identification de grandeurs pertinentes pour permettre un traitement
mathématique (Qco)
montre la recherche d’un modéle permettant de traiter la situation proposée (Qc1)
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porte sur la pertinence d’éléments de contexte a prendre en compte (Qcz)
Pour la phase de I’élaboration des réponses, nous avons défini les cing indicateurs de la
dévolution aux éleves de la mathématisation horizontale suivants :

La réponse montre :

la recherche d’un modéle permettant de traiter la situation proposée (Rco)
des choix de grandeurs pertinentes pour permettre un traitement mathématique (Rci1) - des
choix d’éléments de contexte (Rc2)
I’analyse par les éléves de la pertinence de question regue au regard de la question posée

(Rcs)

un premier travail mathématique pour répondre & la question recue. (Rcas)

3.2 Premiers éléments d’analyse a posteriori

Les données recueillies lors de I’observation de I’intégralité du dispositif dans certaines classes engagées dans
la résolution collaborative en 2016 sont en cours d’analyse a la lumiére du questionnement sur la dévolution
de la mathématisation horizontale aux éléves. Nous donnons ici des exemples (issus des travaux d’éleéves
recueillis sur la plateforme d’échanges du dispositif ResCo) qui permettent d’illustrer la maniére dont on va
utiliser les indicateurs de la dévolution de la mathématisation aux éléves.

Questions type Qco la question porte sur
I’identification de grandeurs pertinentes
pour permettre un traitement
mathématique

Réponses associées

Indicateurs

Quelle est la circonférence des branches
de I’arbre en novembre 2013-2014 et
20152

on mesure le diameétre sur le dessin, et on trouve
1mm la 1lére année, on convertit en grandeur réelle
grace a I'échelle : 1 mest représenté par 2,8 cm, donc
1 mm représente 3,57 cm. On multiplie par pi pour
obtenir la circonférence, ce qui donne : en 2013 :
11,21 cmen 2014 : 22,43 cm en 2015 : 33,64 cm

Rca

Le nombre de branches augmente-t-il
chaque année?

2 ou 3 branches de plus par branche, mais on n’a pas
trouvé de modéle qui définisse le nombre de
branches supplémentaires a chaque fois.

Rco

Y a-t-il un rapport entre les angles formés
par les branches ?

Les angles ont l'air de varier entre 60 et 80°

Rcsa  Ra

Quand on compte les branches, doit-on
compter toutes les branches (avec celles
du milieu) ou seulement les nouvelles
branches ?

On pense qu’il ne faut que les nouvelles branches.

Rc1

Combien d’étapes d’évolution jusqu’en
20237

2015-2016
2019-2020 2020-2021
2021-2022 2022-2023
On a compté qu’il y avait 8 étapes

2016-2017 2017-2018 2018-2019

Rca

Figure 2. Exemples de questions recueillies relevant de Uindicateur QC0, réponses et indicateurs

associées.
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Questions type Qc1
La question montre la recherche d’un
modeéle pour traiter la situation

Réponses associées

Indicateurs

Est-ce que  l'arbre grandit
proportionnellement ?

Non, I'arbre ne grandit pas proportionnellement car
nous avons fait des mesures
Années Hauteur max. de l'arbre (en cm, sur le schéma)
2013: 4,7

2014: 7,1

Rca

2015: 8,6 De 2013 & 2014, il a grandi de 2,4 cm (sur le
schéma) et seulement de 1,5 ensuite de 2014 a 2015.

Doit-on travailler en 2D ? ou en 3D ?

Plutdt en 3d pour plus de réalisme

Rco

Les branches grandissent au cours du
temps ainsi que le tronc, peut-on
estimer la pousse de chaque branche ?

Toutes les branches d’une méme génération grandissent
de la méme fagon/méme proportion. Et les anciennes
générations poussent moins vite que les nouvelles

Rco

Le nombre de branches évolue-t-il
comme la suite de Fibonacci ?

Non il suffit de regarder le nombre de branches sur les
trois premiers dessins pour se rendre compte que le
nombre de branches a une année n’est pas la somme du
nombre de branche des deux précédentes.

Rca

Figure 3. Exemples de questions recueillies relevant de indicateur Qc, réponses et indicateurs

associées.

Question type Qc:
La question porte sur la pertinence
d’¢éléments de contexte

Réponses associées

Indicateurs

Taille-t-on 1’arbre?

Il faut supposer que non pour se simplifier la tache

Rco- Re2

La présence de la serre va-t-elle avoir
une influence sur la croissance?

Nous ne pensons pas que la serre influencera la
croissance.

Rc1

Quels sont les apports d’eau dont
requiert 1’arbre afin d’optimiser sa
croissance?

Nous pensons que cela n’a pas d’importance.

Rcs

Le matériau de la serre ou sa couleur
influencent-ils la pousse de 1’arbre
(favorisation de la photosynthese,
maintien d’une température
optimale,...).

La couleur n’aura pas d’influence si elle laisse passer la
lumiere naturelle, pareil pour le matériau tant que la
température intérieure correspond a celle du milieu
d’origine.

Rco

L’environnement du Jardin des
Plantes est-il semblable a
I’environnement initial de 1’arbre ?

Nous ne pouvons pas savoir.

Rcs

Figure 4. Exemples de questions recueillies relevant de lindicateur Qc, réponses et indicateurs associées
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Nous donnons également quelques exemples ci-dessous de questions-réponses ne relevant pas de nos
indicateurs de dévolution de la mathématisation horizontale :

Questions Réponses
Qu'est-ce qu'un botaniste ? C'est un spécialiste des végétaux.
ue veut dire le mot serre ? C’est un abri pour arbres en verre
p

Est-ce qu'il y a des animaux sur I'arbre ? Si oui, vont-| Dans la serre il n’y aura pas d’animaux ni d’insecte.
ils faire des nids ?

Figure 5. Exemples de questions - réponses ne relevant pas de nos indicateurs de dévolution

Nos premieres analyses confortent notre hypothese selon laquelle le dispositif de questions-réponses est de
nature a favoriser la dévolution aux éléves de la mathématisation horizontale.

4. Conclusions et perspectives

En nous appuyant sur les indicateurs de dévolution de la mathématisation horizontale, nos premiers
résultats montrent qu’il est possible de laisser les éléves prendre en charge la mathématisation horizontale
dans une activité de modélisation sous deux conditions au moins :
L’¢laboration d’une situation spécifique nécessitant de faire des choix pour engager
un processus de modélisation ;
La mise en place d’un dispositif didactique proposant un temps de travail dédié a la
mathématisation horizontale

Ces conditions sont en relation étroite avec notre objectif de transposition de pratiques des chercheurs
dont le travail reléve de la modélisation. Les indicateurs de la dévolution que nous avons retenus s’appuient
en effet sur les premiers résultats des analyses en cours d’entretiens effectués auprés de chercheurs engagés
dans des recherches en mathématiques appliquées aux sciences du vivant en vue de mieux cerner leurs
pratiques dans un processus de modélisation (Yvain, a paraitre).

Comme de nombreux travaux le montrent le réle de ’enseignant est essentiel pour que la richesse
potentielle d’un dispositif didactique soit actualisée dans la classe. Aussi, paralléelement a notre étude
présentée dans cette communication, nous nous questionnons sur les conditions et les contraintes prendre
en compte pour envisager la dévolution aux enseignants (via la formation) de 1’enjeu de dévolution de la
mathématisation horizontale aux éléves.
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Faire entrer les éleves dans la mathématisation horizontale. Des «
fictions reéalistes » et un dispositif de « résolution collaborative »

Simon MODESTE, Sonia YVAIN
IMAG UMR CNRS 5149, IREM de Montpellier, LEA CheRPAM, Université
de Montpellier

E-mail: simon.modeste@umontpellier.fr

Résumé. Cet atelier présente un travail développé au sein du groupe ResCo de I'lREM
de Montpellier autour de I'enseignement et l'apprentissage de la modélisation
mathématique. Notre objectif est de faire travailler les éléves sur la mathématisation
horizontale et de leur faire prendre conscience que cette phase nécessite de faire des
choix. Pour atteindre cet objectif, nous proposons des situations spécifiques appelées «
fictions réalistes » et un dispositif adapté de résolution collaborative de problémes basé
sur des échanges entre pairs. L'atelier proposera aux participants de vivre notre
dispositif en accéléré et d'étudier des productions d'éléves pour illustrer notre propos.

Abstract. This workshop introduces a work developed within the group ResCo of
IREM of Montpellier around education and training of mathematical modelling. Our
objective is to make work the pupils on the horizontal mathématisation and to make
them become aware that this stage requires to make choices. To attain this objective,
we offer specific situations called " realistic inventions " and a device adapted by
collaborative resolution of problems based on exchanges between peers. The workshop
will offer our device to the participants in a fast version and to study pupils' productions
to illustrate our purpose

1. Faire entrer les éléves dans la mathématisation horizontale

La modélisation est un enjeu majeur en mathématiques et la modélisation mathématique est de plus en plus
mise en avant dans les curriculums. En France par exemple, les nouveaux programmes mentionnent six
compétences mathématiques présentes du primaire au lycée (de 6 a 18 ans) : Chercher, Raisonner, Calculer,
Modéliser, Représenter, Communiquer. Dans cet atelier, nous nous intéressons a la possibilité de faire entrer
les éleves dans une activité de modélisation qui produisent des apprentissages autour de la compétence
Modéliser.

Pour préciser notre objectif, nous nous appuyons sur les travaux de Treffers (1978) qui distingue
mathématisations horizontale et verticale. « La mathématisation horizontale qui part du monde de la vie pour
arriver au monde des symboles et la mathématisation verticale qui se déplace a I’intérieur de ce monde des
symboles. » (IREM Paris 7, 2011).

Le but principal du travail présenté ici est d'amener les éléves a prendre conscience de la nécessité de faire
des choix dans la phase de mathématisation horizontale en les confrontant & des situations non mathématisées
(que nous appelons fictions réalistes) et en abordant ces situations au travers d'un dispositif de résolution
collaborative de problémes entre classes dans lequel la confrontation des choix possibles, entre pairs, contribue
a ce que les éléves cernent et comprennent mieux les enjeux de l'activité de modélisation. Nous entendons par
modélisation mathématique la démarche de construction d'un modele mathématique permettant de mettre en
relation les éléments choisis d’un fragment de réalité en lien avec la question a étudier (Yvain, 2016).

Le travail présenté ici est issu d'une collaboration entre enseignants et chercheurs développée au sein de
I''REM de Montpellier, dans le groupe de travail ResCo? (ResCo, 2014) et le LEA CheRPAM3, L’atelier

2 Résolution Collaborative de problémes (http://www.irem.univ-montp2.fr/).
3 Chercher et Résoudre des Problémes pour Apprendre des Mathématiques, Lieu d'Education Associé a I'Institut
285



“Quaderni di Ricerca in Didattica(Mathematics)”, n. 27,
Supplemento n.2, 2017
G.RIM. (Departimento di Matematica e Informatica, University
of Palermo, Italy)

propose de présenter des fictions réalistes, de vivre le dispositif en accéléré et d'étudier des productions
d'éléves. Les données proposées porteront sur le dispositif mis en place en 2017 en cours d'expérimentation.
Cet atelier est associé a une communication de S. Yvain qui apportera un éclairage complémentaire, du point
de vue de la recherche en didactique des mathématiques.

2. Des situations spécifiques : les fictions réalistes

Selon Israél (1996), la modélisation mathématique est un « fragment de mathématique appliqué a un fragment
de réalité ». Il ajoute que « non seulement un seul modéle peut décrire différentes situations réelles, mais le
méme fragment de réalité peut étre représenté a 1’aide de modéles différents » (p.11).

Ainsi, notre choix s'est porté sur la construction de situations qui décrivent des fragments de réalité et posent

une question sur ce fragment de réalité. Les figures 1 et 2 présentent deux exemples, sur lesquels nous
reviendrons plus loin (les énonceés sont tels qu'ils ont été donnés aux éléves).

Larbre

Des botanistes du Jardin des Plantes ont rapporté un arbre exotique inconnu, dont on vient de découvrir
I'espéce. Pour étudier cette nouvelle espece, les botanistes ont réalisé les croquis de l'arbre chaque
année depuis 2013.

1 métre

Schémas de I'arbre en novembre 2013, novembre 2014 et novembre 2015.

Les botanistes veulent faire construire une serre pour protéger I’arbre. Ils estiment qu’il aura atteint sa
maturité en 2023. Pour les aider dans ce projet, prévoyez comment sera 1’arbre en 2023 ? Figure 1.
Enonce de Ta Tiction realiste « T'arbre » (echelle moditiee)

En voie d'extinction ?

Sur une petite Tle du Pacifique vivent deux espéces animales étudiées par les scientifiques depuis le ler
septembre 2012. Il s'agit d'un rongeur et d'un petit carnivore, prédateur du rongeur. Les scientifiques
ont effectué des relevés de populations sur I'fle qui leur permettent de faire les estimations suivantes :

Date Rongeurs Carnivores
1" septembre 2012 2000 30
1" septembre 2013 25000 25
1" septembre 2014 101000 50
1 septembre 2015 3500 70
1 septembre 2016 950 18

Populations de rongeurs et de carnivores sur Ile.

Les scientifiques craignent la disparition de ces deux especes.Pour savoir si leur crainte est fondée, prévoyez
I'évolution des effectifs des deux espéces pour les 10 années a venir.

Figure 2. Enoncé de la fiction réaliste « En voie d'extinction ? »

Ces situations sont des fictions réalistes au sens de Ray (2013). Selon lui, une fiction réaliste est « une situation
a priori on mathématique, le contexte de cette situation est fictif mais réaliste, une prise ne charge efficace de
cette situation demande une phase de modélisation, la phase de modélisation peut renvoyer a plusieurs
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problemes mathématiques selon les choix qui sont faits » (p. 29). Nous ajoutons a cela deux autres
caractéristiques :

-la fiction réaliste est congcue comme une transposition d'une problématique de modélisation issue des
pratiques scientifiques professionnelles (travail du modélisateur) ;

-les variables didactiques (Brousseau, 1998) de la fiction réaliste sont choisies de maniére a favoriser I'entrée
dans la mathématisation horizontale.

Pour permettre un travail de la mathématisation horizontale, ces situations sont placées dans un contexte (un
fragment de réalité) qui souléve une question nécessitant la construction d'un modele. Dans les deux cas
présentés, I'enjeu de modélisation est porté par une question de prévision : c'est I'inaccessibilité (dans le temps)
qui motive la construction d'un modéle.

3. Un dispositif de résolution collaborative entre classes

Pour faire vivre I'enjeu de modélisation, nous proposons ces situations au sein d'un dispositif de résolution
collaborative de probléemes. Ce dispositif, proposé de la Sixieme (grade 6) a la Terminale (grade 12), repose
sur des échanges entre des classes (via une plate-forme), regroupées par trois, qui travaillent sur la méme fiction
réaliste, pendant cing semaines, a raison d'une séance d'une heure par semaine. La résolution collaborative
s'organise en différentes phases :

* Phase 1 (semaine 1) : Chaque classe découvre le sujet. Les éléves entrent dans la résolution du
probléme en rédigeant les questions qu’ils se posent, qui sont ensuite envoyées aux deux autres classes.

» Phase 2 (semaine 2) : Chaque classe poursuit ses recherches en construisant des réponses aux questions
regues, qui sont communiquées aux autres classes.

* Phase 3 (semaine 3) : Chaque classe prend connaissance des réponses des deux autres classes a ses
guestions.

Toutes les classes recoivent la fiction réaliste relancée (Yvain & Gardes, 2014) : un énoncé dans lequel des
choix de mathématisation horizontale ont été effectués par le groupe ResCo, en tenant compte des échanges
entre les classes.

* Phase 4 (semaines 3 et 4) : En s’appuyant sur les choix fixés par la fiction réaliste relancée, chaque
classe poursuit la résolution du probléme initial et confrontent leur démarches et leurs résultats sur la
plate-forme (mathématisation verticale).

* Phase 5 (semaine 5 ou plus) : Le groupe ResCo envoie aux enseignants une « cldture » : une résolution
possible du probléme ainsi modélisé en précisant des éléments de mathématiques travaillés et des
informations sur la modélisation mathématique dans le contexte concerné afin que chaque enseignant
puisse faire une syntheése et une institutionnalisation dans sa classe.

La phase de questions-réponses vise a déclencher le processus de mathématisation horizontale. Le fait de
laisser vivre les questions permet de rendre visible les interrogations des éleves, et de les traiter collectivement
(Aldon et al., 2014). C’est dans la phase des réponses que, d’une part, les questions pertinentes pour la
mathématisation horizontale vont se dégager et que, d’autre part, vont apparaitre différents choix pour
modéliser le fragment de réalité considéré. Les €éléves expriment d’autant plus librement leur questionnement
qu’il est a destination d’autres éléves. A leur tour, ils vont recevoir des questions émanant d’autres classes,
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parfois communes aux leurs. Formuler des réponses a ces questions leur permet souvent de mieux identifier
les grandeurs pertinentes.

Dans la partie suivante nous illustrons nos propos en montrant comment les éléves entrent dans I'activité de
mathématisation horizontale lors du travail sur la fiction réaliste « L'arbre », dans laquelle était engagée une
soixantaine de classes en 2016.

4. Retour sur les expérimentations de I'lREM de Montpellier : I'arbre

La fiction réaliste « l'arbre » décrite en figure 1, a été congue comme une transposition d'un probléme de
modélisation historiquement et épistémologiquement important en sciences de la vie qui est la modélisation de
la croissance des végétaux (Varenne, 2007).

Dans l'atelier, nous revenons sur certaines phases de la résolution collaborative mise en ceuvre en 2016 pour
illustrer l'activité des éléves relativement a la mathématisation horizontale.

Lors de la premiére phase, les éléves se posent des questions que l'on peut classer selon différentes
catégories : question pour préciser I'énoncé (« De quelle espéce est I'arbre ? »), questions autour des choix
mathématiques (« Est-ce que I'arbre grandit proportionnellement ? »), questions autour de données (« Peuton
faire des mesures sur le dessin pour faire nos calculs ? »). L'analyse des questions posées montre que les éleves
entrent déja dans la mathématisation horizontale. Les réponses produites par les éléves montrent qu'ils
s'approprient I'enjeu de mathématisation horizontale en faisant des choix et en émettant des hypotheses :

* « Comment et de quelle maniére pousse I'arbre chaque année ? », « Nous avons mesuré la plus grande
longueur et la plus grande largeur en mettant lI'arbre dans un rectangle. Ce rectangle ne grandit pas
réguliérement. On pense que l'arbre pousse de maniére irréguliére. » (classe de 6°).

» « Est-ce que le tronc et les branches poussent toujours a la méme vitesse. Si oui, de combien chaque
année ? », « Nous avons mesuré la largeur du tronc [...] et on a vu que ¢a grandit de 2 mm la premiere
année, puis 3 mm la seconde. On prévoit que ce sera de 4 puis 5 puis 6 mm de plus chaque année »
(classe de 6°).

La fiction réaliste relancée apporte elle aussi des témoignages dans ce sens : Dans la figure 3, des éléves
requestionnent les choix de la fiction réaliste relancée. lls ont besoin de trouver une justification a ces choix
avant d'entrer dans la mathématisation verticale.

j"@n. AW&L&./‘?M\L(JM acenes aube ,\'zlmuuuu gmnu”m)
fﬂ.muuu 22un14m"043 | @ R
:T*w S RPN I o/ L -
f:‘;:',j,“-ﬂiimmeo‘ls_ R
ALY i gpandik b do % mzmuo)c,
.1.2,2];:’ ........
il o
1 -
]
A

2 N L

=y

3 ™

Figure 3. Extrait d'un compte-rendu d'éleves, phase 4 (classe de 6°).
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5. Conclusions et perspectives

Des fictions réalistes inspirées de problémes de modélisation issus des pratiques scientifiques professionnelles
peuvent permettre de faire vivre en classe la mathématisation horizontale, a condition de les mettre en ceuvre
dans un dispositif adapté. La fiction réaliste « En voie d'extinction ? » est celle qui a été proposée en 2017 par
le groupe ResCo. Les données et leur analyse seront présentées dans l'atelier.
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